ELEKTUUR 
























Informatief 




Robots ir 
auto-indi 


EEN STERKE ARM 
VOOR HET 
GROVE WERK 


Bij een bezoek aan een moderne 
autofabriek blijkt al snel dat het 
toekomstbeeld van 
volautomatische productie in 
hallen waar geen mens aanwezig 
is, nog wel even duren zal. Toch 
is collega robot aan de lopende 
band niet over het hoofd te zien 
en op sommige gebieden zeker 
dominant. 


Er zijn dingen in het leven waarover 
men zich weinig zorgen maakt, vaak 
heel alledaagse dingen. Stelt u zich het 
volgende voor: twee arbeiders moeten 
een werkstuk in een persmal leggen, 
bijvoorbeeld 40 keer per uur, acht uur 
lang. Het werkstuk weegt 30 kg. Op 
zo’n werkdag verzetten beide arbeiders 


een hoeveelheid materiaal van 30 kg x 
40 x 8, dus 9600 kg. ‘s Avonds na een 
werkdag hebben de arbeiders de impo¬ 
sante hoeveelheid van 9,6 ton verzet, 
ieder 4,8 ton. En dit dag in dag uit! 

Nu is 15 kg voor een gezond mens geen 
probleem. Bij iedere bedrijfsarts, vak- 
bonds- of OR-lid gaat echter bij derge- 





Figuur 1. Tijdens het in elkaar zetten van het geraamte worden 330 robots ingezet en ze 

Bernhard Krieg 


produceren uit 290 onderdelen de carrosserie voor een auto van de Mercedes A-klasse. 

Hier ziet u de fabricage van de bodemgroep. (foto DaimieChrysier) 


•—II ELEVCTUM APRIL 2000 II—• 























lijke gewichten een belletje rinkelen. 
Geen wonder dat men zich hierover 
ernstig zorgen maakt en zich afvraagt 
of dat werkelijk noodzakelijk is. Indien 
niet uit naastenliefde, dan toch uit be¬ 
drijfseconomische interesse. 

Als een automobielconcern tegenwoor¬ 
dig een nieuwe fabriek opzet, is het be¬ 
grijpelijk dat men alle mogelijkheden 
van de automatiseringstechniek daar¬ 
bij uitbuit. Zo ook in het Daimler- 
Chiysler-bedrijf in het Duitse Rastatt. 
Hier worden na de E-klasse (van 1992 
tot 1996) de auto’s van de bekende 
Mercedes A-klasse geproduceerd. 

Wat ook van belang was waarom deze 
bouwserie naar Rastatt kwam, was dat 
het voltallige personeel instemde met 
werken op zaterdag - tenminste volgens 
een speciaal rouleersysteem. Hieruit 
valt te concluderen dat robots alleen 
nog geen auto’s kunnen maken. Hier 
geldt het devies: zwaar werk voor de ro¬ 
bots, nauwkeurig werk voor de mensen. 
Deze mensen, dat zijn 5000 medewer¬ 
kers, bouwen ‘hand in hand’ met 380 
robots per jaar 200.000 auto’s. Per uur 
zijn dat 44 Mercedes-A-ldasse-auto’s. 

Van deze 380 knutselende robots zijn er 
45 multifunctionele robots die meer¬ 
dere taken kunnen uitvoeren, bijvoor¬ 
beeld oppakken en lassen of schroeven. 
330 robots werken aan het geraamte, 
de rest monteert, plakt ruiten aan de 
carrosserie, plakt plafonds erin, dicht 
naden af, monteert spatborden of 
maakt zich op een andere manier 
nuttig. 


Robots 

Het woord is afgeleid van het Tsjechische ‘robota’, wat lastig, 
zwaar werk betekent. Dit is een in 1921 door de Tsjechische 
schrijver Karei Capelc verzonnen benaming voor een 
automaat met het uiterlijk van een mens (machinemens, 
androïde), die bewegingen schijnbaar zelfstandig uitvoert. 


22 uur 

In totaal duurt het 22 uur voordat een 
auto van de band rolt. Wat doen de ro¬ 
bots in deze 22 uur? 

Nog voordat ze met de montage star¬ 
ten, moet er veel werk vooraf worden 
verricht en het materiaal worden toe¬ 
geleverd. Hiertoe horen ook de voorge¬ 
vormde stukken plaatstaal; 70% van 
deze onderdelen wordt vanuit zusterfa- 
brieken in Sindelfingen en Bremen per 
spoor aangeleverd, direct in de monta¬ 
gehal. 

Geraamte 

In de montagehal zetten uitsluitend ro¬ 
bots van het fabrikaat Kulca de verschil¬ 
lende carrosseriestukken op de bodem¬ 
plaat, tot en met de deuren. Natuurlijk 
zonder de bijbehorende binnenbekle- 
ding en overige uitrusting. Dit gebeurt 
zodanig dat de lak erop kan. Met 4000 
puntlassen op 290 verschillende blik¬ 
ken onderdelen bouwen de robots de 
carrosserie op (Figuur 1). Omdat er 
(door de compacte buitenmaten van 


een A-klasse-model) voldoende ruimte 
in de montagehal is, kan men het ‘vis- 
graatprincipe’ toepassen: schuin, dus 
als een visgraat, zijn langs de hoofd¬ 
montagelijn kleine transportbanden 
met productiecellen geplaatst. Door de 
daar aanwezige voorraad kan de car¬ 
rosserie de hoofdlijn met een constante 
doorlooptijd afleggen. 

Oppervlakken 

Gelakt wordt - onder stofvrije omstan¬ 
digheden - eveneens door robots, deze 
keer van de firma Dürr. Uit milieu-oog- 
punt wordt in Rastatt uitsluitend met 
lak op waterbasis gewerkt zonder een 
nikkel en nitriet bevattende voorbe¬ 
werking. De kathodische dompellak 
bevat geen lood. De drie deklagen wor¬ 
den elektrostatisch opgebracht, waar¬ 
door heel weinig lak verloren gaat. 

Een intensieve tussendroging is niet 
noodzakelijk. Omdat de eerste deklaag 
ook bescherming tegen UV en steen¬ 
slag biedt, is de gebruikelijke plamuur¬ 
laag niet nodig. Als transparante lak 
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Figuur 3. Bij de binnenopbouw zijn meer mensen dan 
robots bezig met de uitrusting volgens klantenwens. 

(foto DaimlerChrysler) 


werd bij de A-klasse voor de eerste keer 
in de wereld de oplosmiddelvrije poe- 
dersuspensielak toegepast (Figuur 2). 
Dit alles reduceert de emissie en de 
noodzakelijke energie aanzienlijk. 

Als de lakrobots hun werk hebben ge¬ 
daan, gaat het verder in het ‘witte ge¬ 
deelte’. Hier controleren mensen van 
vlees en bloed de kwaliteit van de lak 
van iedere carrosserie afzonderlijk in 
een heldere, volledig witte ruimte. Zo 
ontgaat de controleurs zelfs de kleinste 
slordigheid niet - no robot is perfect. 

Montage 

In het montagegedeelte wordt de ge¬ 
lakte carrosserie (nadat de deuren 
zijn verwijderd) volgens de wens van 
de klant uitgerust. Hier werken ro¬ 
bots, maar ook heel veel mensen. Het 
is het meest personeelsintensieve ge¬ 
bied (Figuur 3). Voor de toeschouwer 
is dit een verbazingwekkend schouw¬ 
spel. Over de montagelijn lopen de 
voertuigen in allerlei variëteiten: met 
het stuur rechts of links, automati¬ 
sche, halfautomatische of mechani¬ 
sche versnellingsbak, willekeurige 
motoren en binnenuitrustingen 
komen afwisselend voor. Vooral bij li¬ 
chamelijk zwaar werk worden robots 
ingeschakeld. Ze lijmen autoruiten 
tot op de millimeter nauwkeurig, 
plaatsen zittingen, brengen plakstro- 



ken aan op het voertuigplafond en 
monteren het plafond, beweeglijk als 
ze zijn, via de kofferopening. 
Geschiedt de toelevering van de beno¬ 
digde onderdelen just-in-time, dan le¬ 
veren de tien systeemleveranciers op 
het bedrijfsterrein just-in-sequence. 50 
procent van de onderdelen voor de 
montage wordt door deze ‘interne’ ex¬ 
terne firma’s direct aan de montage- 
band geleverd. 500 medewerkers van 
deze firma’s monteren componenten 
van grote omvang die aan veel variaties 
onderhevig zijn, zoals zittingen, deur- 
bekledingen of kabelsets. Het vervoer 


naar de band neemt een transportbrug 
voor zijn rekening. 

En zo loopt er tenslotte na 22 uur een 
nieuwe auto van de band, precies uit¬ 
gerust volgens de wensen van de klant. 
Met de deuren die hij bij het lakken 
had en met de gewenste banden, die 
parallel aan de montageband op hun 
montage wachtten. Een op de carrosse¬ 
rie aangebrachte gegevensdoos heeft 
alle klantenwensen opgeslagen, gege¬ 
vens die bij elke productiestap weer ter 
controle worden uitgelezen en gecon¬ 
troleerd. (000035) 



Industrierobots 

Industrierobots werden oorspronkelijk alleen voor zwaar 
werk ingezet. Hydraulisch aangedreven robots bereikten, 
wat hun nauwkeurigheid en dynamisch gedrag betreft, 
snel hun grenzen en werden daarom alleen voor eenvou¬ 
dig beheersbaar werk ingezet, zoals zakken op pallets sta¬ 
pelen en er van afhalen, vullen van carrosseriepersen en 
werkstukken uit een spuitgietmachine halen. De kwalitei¬ 
ten en eigenschappen van robots werden snel beter, mede 
door de ontwikkeling van geschikt robotgereedschap. 
Tegenwoordig lassen en lijmen robots zelfstandig, ze heb¬ 
ben echter ook hun werkterrein bij de laserbewerking, de 
profielextrusie en bij het afbramen. De eisen hiervoor zijn 
hoge dynamiek (snelheid) en precisie. 

Daarvoor moet de robot de volgende eigenschappen heb¬ 
ben: 

- vrij programmeerbaar 

- servogestuurd 

- minstens drie-assig 

- uitgerust met grijpers en gereedschappen 

- geschikt voor bedienings- en bewerkingsopdrachten 


Bij alle goede eigenschappen van een robot moeten we 
niet vergeten dat hij in de industrie pas wordt ingezet als 
hij geld oplevert. En dat doen robots blijkbaar, want de 
laatste jaren worden er steeds meer geïnstalleerd. Het is 
niet verwonderlijk, want robots worden steeds goedko¬ 
per en arbeid steeds duurder: robots -5...8% per jaar, ar¬ 
beid +5% per jaar. En als dan de prestatie ook nog klopt... 

Robottypen 

Er bestaan tegenwoordig 4 basissoorten robots: 

- lineaire robots 

- zwenkarmrobots 

- horizontale-knikarmrobots 

- verticale-knikarmrobots 

Alle bewegingen van een robot worden van de basisvor¬ 
men van de gewrichten afgeleid: 

- lineaire assen 

- roterende assen 

- vastgekoppelde assen 
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Figuur 1 toont de bewegingsmogelijkheden van een 
robot, hier een 6-assige verticale-knikarmrobot zoals die 
ook in de Mercedes-fabriek in Rastatt wordt toegepast. 



Figuur 1 Bewegingsmogelijkheden van een ó-assige robot met 


knikarm. 


(figuur Reis Robotics) 


De assen 1, 2 en 3 zijn de hoofdassen van de robot: 
draaien, strekken en knikken. Vergelijkbaar met het li¬ 
chaam van een mens kan hij draaien en een buiging 
maken. De assen 4, 5 en 6 geven - analoog met mensen - 
de mogelijkheden van hoofd en hand, ze worden daarom 
ook kop- en handassen genoemd. 

De hoofdassen positioneren de kop- en handassen in de 
ruimte. Deze kunnen op hun beurt door hun beweeglijk¬ 
heid grijpers of gereedschap zo in de ruimte plaatsen als 
nodig is voor de bewerkings- en bedieningsopdrachten. 
Bij het vastdraaien van een schroef zijn bijvoorbeeld de 
assen 1 tot en met 5 bezig de eigenlijke schroevendraaier 
(as 6) in positie te brengen. Deze verricht pas het eigen¬ 
lijke werk. 6 vrijheidsgraden zijn voor veel werkzaamhe¬ 
den noodzakelijk, robots met 3 of 4 assen zijn duidelijk 
beperkter in hun bewegingen. 

Lineaire robots (of cartesiaanse robots) 

Lineaire robots hebben gewoonlijk 3 hoofdassen, be¬ 



staande uit 3 lineaire assen (figuur 2). Hiermee zijn bewe¬ 
gingen overlangs, dwars en in de diepte mogelijk. 

Lineaire robots kunnen met meerdere vrijheidsgraden, 
assen dus, worden uitgerust. Vaak is er een vierde as aan¬ 
wezig die een draaiing van het gereedschap om de z-as 
mogelijk maakt. 

Het werkgebied van de lineaire robot is blokvormig. Door 
de modulaire aanpassing van de rijweg van de afzonder¬ 
lijke assen kan het werkgebied naar behoefte aan de op¬ 
dracht worden aangepast. Voor as 1 (x-as) zijn rijwegen in 
de lengte van meer dan 15 m absoluut mogelijk. Voor de 
assen 2 en 3 (dwars en hoog-laag) is de hefhoogte door de 
mechanische belasting van de geleidingsbanen afhanke¬ 
lijk van de uitvoering tot circa 2 a 3 m begrensd. 

Robots met zwenkarm 
(of cilindrische robots) 

Robots met zwenkarm zijn meestal met 4 vrijheidsgra¬ 
den uitgerust. Deze worden door drie draaiassen in verti¬ 
cale richting (om de z-as draaiend) en door een lineaire as 
- eveneens in de z-richting - gerealiseerd. De opstelling 
van de assen is in de meeste gevallen zodanig dat de 
assen 1 en 2 draaiassen zijn. 

As 3 wordt als lineaire as uitgevoerd. De vierde as voor 
het draaien van het gereedschap in de z-richting van het 
coördinatensysteem is aan as 3 vastgemaakt resp. in as 3 
geïntegreerd. Het werkgebied van de robot met zwenk¬ 
arm is bij benadering cilindervormig. 

Robot met horizontale knikarm 
(of sferische robots) 

De robot met horizontale knikarm komt qua opbouw 
overeen met de robot met zwenkarm. Naast de 3 hoofdas¬ 
sen zijn hier nog 3 kopassen gemonteerd (figuur 3). De 
groep kopassen is zo gesitueerd dat deze in het horizon¬ 
tale vlak kan worden gedraaid - hiervan komt de bena¬ 
ming: robot met horizontale knikarm. 

Het werkgebied van de robot met horizontale knikarm is 
cilindervormig. Afhankelijk van de opstelling van de 
assen 1 tot 3 kan het bovenaanzicht van de cilinders cir¬ 
kel- of niervormig zijn. De diameter van het cilindervor- 
mige werkgebied is afhankelijk van de armlengte van de 
draaiassen, werkgebieden tot 5 m diameter zijn mogelijk. 
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Robot met verticale knikarm 

De robots met verticale knikarm worden voor indus¬ 
triële toepassingen het meest gebruikt (figuur 4). Naast 
de draaiassen - eenmaal om de verticale en tweemaal om 
de horizontale as- is dit type robot uitgerust met 3 Imp¬ 
assen. De groep Impassen zwenkt in het verticale vlak in 
het werkgebied, vandaar zijn naam. 

Het werkgebied van de robot met verticale knikarm is in 
principe kogelrond. De grootte van het werkgebied - 
vooral het niet-toegankelijke binnenste gebied van de 
kogel - is sterk afhankelijk van de bewegingsvrijheid van 
de assen van de robot. Hierin verschillen de producten 
van de diverse fabrikanten. 

De buitendiameter van het werkgebied kan bij grote ro¬ 
bots 5,5 m zijn. 





Figuur 4. Robot met verticale knikarm. 

(foto Kuka Robots) 


Robots met afwijkende bouw 

Naast de klassieke ‘cinematica’s’ zijn er veel speciale 
bouwvormen voor betere toegankelijkheid, betere stijf¬ 
heid of betere bewegingsvrijheid. 

Bediening en programmering 

Normaal gesproken worden robots met behulp van een 
handprogrammeerapparaat (control panel) bediend en 
geprogrammeerd. Met het handprogrammeerapparaat 
kunnen alle opdrachten worden gegeven en alle func¬ 
ties van de robotbesturing worden geactiveerd. Het toet¬ 
senbord van zulke apparaten is overzichtelijk gerang¬ 
schikt met functieblokken in verschillende kleuren. 
Geïntegreerde LED’s oriënteren de gebruiker bij de ver¬ 
scheidenheid van invoermogelijkheden. Pull-down- 
menu’s en groepen van klant- en opdrachtspecifieke 
softkeys maken het programmeren eenvoudiger en 
sneller. 

Een ander programmeerinstrument is de 6-D-muis. Na 
een korte eenmalige calibratie (afregeling van de muis 
op de robotcoördinaten) kan men de robot met één hand 
in alle zes vrijheidsgraden willekeurig bewegen en intuï¬ 
tief naar de doelpositie leiden. 

Robots zijn krachtig en snel en daarom kan men de ro¬ 
bots pas starten, ter voorkoming van ongevallen, na het 


bedienen van de vrijgaveschakelaar op het program- 
meerapparaat. De vrijgaveschakelaar met drie standen 
neemt veiligheidsfïmcties over bij de voorbereiding van 
de robotcel. Met geopende beschermdeur mag de robot 
alleen dan bewegingen met grotere snelheid (meer dan 
25 cm/s) uitvoeren, wanneer de operator de vrijgavescha¬ 
kelaar ingedrukt houdt. Laat de operator de vrijgave¬ 
schakelaar los of drukt hij deze in de eindstand, dan 
schakelt de robotbesturing uit. 

Naast deze ‘directe programmering’ wint de indirecte 
aan betekenis. Bij de directe programmering kan de 
robot tijdens de programmering niet in bedrijf zijn. Bij 
de indirecte geschiedt de programmering via het beeld¬ 
scherm, een bezigheid die wegens het tweedimensionale 
beeldscherm een goed ruimtelijk voorstellingsvermogen 
vereist. Zelfs als alle punten (correct) zijn geprogram¬ 
meerd, moeten er enkele tijdens het ‘leerproces’ bepaald 
resp. gecorrigeerd worden. Zelfs bij een programmering 
met CAD/CAM kan men niet zonder een fijnregeling. 

Hardware componenten 

De computer van de robotbesturing bestaat uit meer¬ 
dere kaarten die via een bussysteem, bijv. VME, zijn ge¬ 
koppeld. De CPU is het rekenorgaan dat de totale coördi¬ 
natie binnen de robotbesturing verzorgt. 

De besturing van de asregeling die in deze computer is 
ondergebracht, voert telkens de standregeling en de be¬ 
waking van de robotassen uit. De CPU heeft bij de ge¬ 
bruikelijke robotbesturingen het prestatievermogen van 
processoren als de Motorola 6840 of Intel 486. 

Een aanpassingsunit neemt de communicatie over tus¬ 
sen robot en periferie, bijv. als: 

- interface met de robot (invoeren van de positie-infor- 
matie, besturing van servocontrollers en remmen); 

- binaire interface met periferiecomponenten (besturing 
van grijpers en transporttechniek, invoeren van sensor- 
informatie); 

- analoge interface met processen (besturing van proces¬ 
sen, invoeren van analoge sensorinformatie); 

- interface met externe rekenorganen (offline-program- 
meersysteem, begeleidingscomputer, PPS-computer, 
CAD-computer). Deze communicatie verloopt vaak via 
het (3-aderige) CAN-bussysteem, wegens zijn hoge 
transportsnelheid en minimale kabelkosten. 

Het vermogensgedeelte voedt de elektrische en elektro¬ 
nische secties. Servocontrollers besturen - afhankelijk 
van de procesopdrachten uit de robotbesturing - de af¬ 
zonderlijke assen van de robots. Alleen zo kan het gepro¬ 
grammeerde bewegingsverloop precies uitgevoerd wor¬ 
den. 3-Fasen-draaistroommotoren worden dusdanig 
aangestuurd dat door de juiste stroomamplitude en -fase 
het draaimoment precies voldoet aan de eisen van de ro¬ 
botbesturing. 

Het veiligheidsgedeelte is heel belangrijk voor de robot 
zelf en voor zijn operator. Naast een conventionele span- 
nings- en temperatuurbewaking zijn de hardware- en 
software-eindschakelaars belangrijk - ze hebben een in- 
schakeldiagnose voor alle schakelprocédés die met con¬ 
tacten werken. Daarnaast bestaat er een bewaking van 
schakelsystemen zoals de vrijgaveschakelaar en de nood- 
schakelaar en een bewaking van de snelheden in de 
voorbereidingsfase. 
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MINI-ANTENNE 
VOOR DE 
KORTEGOLF 


Actieve 

sprietantenne 


Vooral reislustige kortegolfluisteraars hebben behoefte aan een antenne 
die net iets meer winst levert dan een simpele spriet. Maar een tweede 
belangrijke eis voor gebruik op reis is dat de antenne liefst zo klein 
mogelijk moet zijn. Deze actieve spriet is slechts 50 cm lang en voldoet 
helemaal aan het gewenste 'reisprofiel'. 


Gert Baars (ontwerp) 
Karei Walraven (techniek) 
Sjefvan Rooij (tekst) 


In januari boden we kortegolfluiste¬ 
raars met ruimteproblemen al een 
langdraad-alternatief in de vorm van 
een raamantenne. Een heel compacte 
antenne, maar we beseffen dat voor ge¬ 
bruik op reis zo’n ding toch niet ideaal 
is. Je kunt moeilijk in elk kozijn onder¬ 
weg spijkers gaan timmeren en er 
draad rond gaan wikkelen. Zo’n raam¬ 
antenne leent zich beter voor statio¬ 
nair gebruik. 

Wat is dan wel de ideale reisgenoot 
voor een kortegolfontvanger? Als je als 
eisen stelt dat de antenne betere ont- 
vangstprestaties moet leveren dan een 
gewone spriet maar qua formaat zo be¬ 
scheiden mogelijk moet blijven, kom je 
bijna automatisch terecht bij het hier 
beschreven concept: een korte, actieve 
sprietanne met elektronica in vestzak¬ 
formaat en gevoed uit een 9-V-batterij! 
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Figuur 1. Twee FET's zorgen voor de juiste aanpassing van de spriet en voor de vereiste 
versterking. 


Concept 

Wat iedereen eigenlijk het liefst zou 
willen, is een soort wonder antenne: 
heel klein en compact en ook nog veel 
beter dan zijn grote broers. Maar he¬ 
laas, wonderantennes bestaan niet, dus 
zullen we in de praktijk altijd genoe¬ 
gen moeten nemen met een compro¬ 
mis. Dat is niet erg, zolang het resul¬ 
taat maar dicht genoeg bij het 
gewenste uitgangspunt blijft liggen. 
Van alle bekende varianten is de com¬ 
pacts te en handelbaarste ongetwijfeld 
een korte sprietantenne. Uitgevoerd als 
telescoopantenne is hij in te schuiven 
tot niet meer dan een centimeter of 
tien. Compacter kan het haast niet. 
Maar een extreem korte spriet heeft 
ook twee belangrijke nadelen. 
Aangezien hij veel en veel korter is dan 
de golflengte van de stations die we 
ermee willen ontvangen (voor de 49-m- 
band zou een ^-A-spriet eigenlijk 12 m 
lang moeten zijn), is zijn stralingsweer- 
stand zeer hoog en is de aanpassing 
aan de laagohmige ontvangeringang 
dus al meteen problematisch. Zouden 
we een dergelijke sprietantenne direct 
op de ontvangeringang aansluiten, 
blijft er door de misaanpassing maar 
weinig over van de door de antenne uit 
de ether geplukte HF-spanning. Het 
tweede nadeel is dat een spriet van 
pakweg 50 cm uiteraard veel minder 
signaal oppikt dan een fysiek veel gro¬ 
ter antenne. 

Deze twee problemen vragen om een ac¬ 
tief verlengstuk van de spriet, dat in elk 
geval de volgende eigenschappen dient 
te bezitten: een hoge ingangsimpedan- 
tie, een lage uitgangsimpedantie én een 
redelijke hoeveelheid versterking. 

Met het oog op de hoge signaalniveaus 
die in de kortegolfband worden gehan¬ 
teerd, worden aan het grootsignaalge- 
drag van de elektronica natuurlijk ook 
de nodige eisen gesteld. En als we 
voorts zonder tussentijdse afstemming 
het hele kortegolfgebied willen bestrij¬ 


ken, moet het actieve deel ook nog be¬ 
hoorlijk breedbandig zijn. 

Een hele waslijst aan eisen! 

Concreet 

Hoewel de taakstelling dus niet echt 
simpel is, toont een blik op figuur 1 
dat het actieve deel van de antenne 
toch heel eenvoudig van opzet is geble¬ 
ven: slechts twee halfgeleiders en een 
stel R’s en C’s. Dat is alles. We zeggen 
er maar meteen bij dat voor die halfge¬ 
leiders wel bewust FET’s zijn gebruikt, 
om te voorkomen dat niet-lineariteit 
van de versterker te veel hinder van in- 
termodulatieproducten zou veroorza¬ 
ken. De kwadratische ingangskarakte- 
ristiek van FET’s geeft wat dit betreft 
betere resultaten dan de exponentiële 
karakteristiek van transistoren. Door 


de FET’s bovendien op een tamelijk 
forse drainstroom in te stellen, wordt 
de lineariteit nog eens extra bevorderd. 
Terug naar het schema. De zeer korte 
sprietantenne (lengte 50 cm) ligt via Cl 
aan gate 1 van dual-gate MOSFET Tl. 
Door diens buitengewoon hoge ingang- 
simpedantie en lage ingangscapaciteit 
belast Tl de sprietantenne nauwelijks. 
Daarnaast neemt deze tot zeer hoge 
frequenties bruikbare MOSFET tevens 
de versterking voor zijn rekening. 
Omdat een overdaad aan versterking 
meer kwaad dan goed doet, is de span- 
ningsversterking hier beperkt gehou¬ 
den tot zo’n 5 a 10 dB. Desgewenst kan 
de versterking worden vergroot door 
de spanning op gate 2 te verhogen (R2 
verkleinen), maar hierdoor nemen de 
problemen met intermodulatie- en an¬ 
dere stoorsignalen snel toe. Aan te be- 



Figuur 2. Op dit piepkleine printje is het actieve deel van de antenne vlug opgebouwd. 
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velen is dat dus niet. 

Nadat Tl de ingangsaanpassing en de 
versterking heeft verzorgd, rest eigen¬ 
lijk alleen nog het probleem van de uit- 
gangsaanpassing aan de 50-Q-ingang 
van de ontvanger. Die taak is toebe¬ 
deeld aan T2; een VHF-JFET die voor dit 
doel op een zeer forse drainstroom is 
ingesteld. Via C4 wordt het signaal uit¬ 
gekoppeld naar uitgangsconnector KI, 
waar de ontvanger via een 50-Q-coax 
op wordt aangesloten. 

Print 

Op de in figuur 2 afgebeelde print (die 
helaas niet in de Elektuur-service opge¬ 
nomen) is de elektronica heel gemak¬ 
kelijk op te bouwen. Het gaat uiteinde¬ 
lijk ook maar om een paar 
componenten. Het enige vermeldens¬ 
waardige detail is dat dual-gate 
MOSFET Tl aan de onderkant van de 
print wordt gesoldeerd en dat het 
mede daardoor zaak is om de aanslui¬ 
tingen hiervan goed in de gaten te hou¬ 
den. Van het voor T2 gebruikte type 
J310 (of E310) zijn met prefix SST of 
PMBF ook versies in SMD-behuizing 
SOT-23 te krijgen. De print is zo ont¬ 
worpen dat deze SMD’s er eveneens op 
passen, maar in dat geval wordt T2 net 
als Tl aan de onderkant van de print ge¬ 
soldeerd. Een J310 in normale TO-92 
behuizing kan op de gebruikelijke ma¬ 
nier aan de bovenkant worden gemon¬ 
teerd. Degenen die trouwens moeilijk¬ 
heden hebben met de verkrijgbaarheid 
van de beide FET’s, verwijzen we naar 
Barend Hendriksen in Brummen of 


Hajé in Berg en Terblijt. 
Uitgangsconnector KI is uitgevoerd in 
de vorm van een tulp-chassisdeel. Hoe 
de 50 cm lange spriet op de ingangspen- 
nen wordt bevestigd, zal van de uitvoe¬ 
ring van de spriet in kwestie afhangen. 

Behuizing 

Als de print is opgebouwd, loopt men 
alles natuurlijk eerst nog eens goed na. 
Aansluitend kunnen met behulp van 
een digitale voltmeter de in het schema 
vermelde meetspanningen worden ge¬ 
controleerd. Deze waarden zijn geme¬ 
ten bij een voedingsspanning van 9 V. 
Door de spreiding die FET’s onderling 
vertonen, zijn afwijkingen tot zo’n 25% 
van de opgegeven spanningen niet ver¬ 
ontrustend. 

Wanneer alles lijkt te kloppen, wordt 
het tijd om naar een passend kastje uit 
te kijken. Als materiaal verdient metaal 
hierbij de voorkeur. Heel geschikt zijn 
de spuitgiet-aluminium behuizingen 
van Hammond. In model 1590A past de 
print samen met een 9-V-batterij nét. 
In model 1590B past de hele zaak roy¬ 
aal, maar dat kastje mist de charme 
van het compacte formaat. Maar er zijn 
uiteraard ook behuizingen van andere 
fabrikanten waarin het kleine printje, 
al dan niet samen met een batterij, op 
een nette manier kan worden onderge¬ 
bracht. 

Tot slot 

De stroomopname van de schakeling 
bedraagt omstreeks 40 mA. Omdat de 
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Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = 1 M 
R2 = 100 k 
R3,R5 = 47 k 
R4=560 Q 
R6 = 56 Q 

Condensatoren: 

Cl = 10 p 
C2,C5 = 100 n 
C3 = 33 p 
C4 = 220 n 

Halfgeleiders: 

Tl =BF961 

T2 = J310, E310 (SMD: SST310, 
PMBF310) 

Diversen: 

KI = tulp-chassisdeel voor 
printmontage 

behuizing: bijv. Hammond 1590A 
(90x38x30mm) 


capaciteit van moderne alkaline-cellen 
vrij groot is, kan bij gebruik op reis in 
principe prima met een 9-V-batterij 
worden volstaan. Bij langdurig gebruik 
lijkt ons een netvoeding zinniger. Deze 
dient een uitgangsspanning tussen 9 
en 12 V te bezitten en goed gestabili¬ 
seerd en ontstoord te zijn. 

Nog een laatste opmerking. We hebben 
het er zo-even over gehad dat het in 
verband met intermodulatie- en andere 
stoorproducten niet raadzaam is de 
versterking te hoog te kiezen. Om 
exact dezelfde reden is het al evenmin 
wenselijk om de antenne veel langer te 
maken dan de opgegeven 50 cm; de sig¬ 
naalsterkte neemt in dat geval nauwe¬ 
lijks toe, maar er ontstaan dan snel 
stoorproducten. 

(000027) 
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18 VRIJ PROGRAMMEERBARE TOETSEN 


Hotkeys-toetsenbord 


DEEL 1: INLEIDING EN HANDLEIDING 



Een professioneel ogend 
toetsenbord, met toetsen zonder 
opdruk? Dot is hier doelbewust 
gedaan omdat u zelf kunt bepalen 
welke functie iedere toets heeft. 
Zelfs complete reeksen 
toetsaanslagen kunnen onder één 
toets worden ondergebracht. In 
dit eerste deel gaan we het 
hebben over de communicatie 
tussen het normale keyboard en 
de PC, hoe het hotkeys- 
toetsenbord zich daar heel slim 
tussen wringt en besluiten we 
met de volledige 
gebruiksaanwijzing van het 
hotkeys-board. Volgende maand 
komen de technische aspecten 
aan de orde. 


Bob Stuurman 


Een onhebbelijkheid van veel Windows- 
programma’s is dat voor sommige com¬ 
mando’s ritsen toetsen moeten worden 
ingedrukt. Neem bijvoorbeeld een pro¬ 
gramma als PageMaker: voor een zo 
vaak voorkomend iets als het vergroot¬ 
glas moet eerst de Shift-toets worden 
ingedrukt, dan de Alt-toets en tenslotte 
de F7-toets. Er zijn dan drie toetsen ge¬ 
lijktijdig ingedrukt. Denk ook eens aan 
de bijzondere karakters; eerst de Alt- 
toets indrukken en dan op het nume¬ 
rieke deel een getal met drie of vier cij¬ 
fers invoeren. 

Met het hotkeys-toetsenbord is dat niet 
meer nodig. Programmeer eerst voor 
ieder programma de meestgebruikte 
toetscombinaties, upload ze van het 
hotkeys-board naar de harddisk en 
download ze weer als u ze nodig heeft. 

Sjablonen 

Omdat de functies van de toetsen van 
het hotkeys-toetsenbord afhangen van 
het programma waarvoor ze worden 
gebruikt, is het niet zinvol om de toet¬ 
sen van een opdruk te voorzien. De lay- 
out van het toetsenbord is zo gemaakt 
dat het heel makkelijk is om gebruik te 
maken van sjablonen. De functie van 
iedere toets staat dan op het sjabloon, 
direct naast de toets. Op ieder sjabloon 
kan men ook de naam zetten waaron¬ 


der het desbetreffende hotkeys-bestand 
op harddisk is opgeslagen. Zo is het dus 
heel gemakkelijk om voor een bepaald 
programma de ‘hotkeys’ te laden 
De hotkey-toetsen hebben weliswaar 
geen vaste betekenis, maar ze moeten 
wel een naam hebben om ze te kunnen 
programmeren. Gekozen is voor naam¬ 
geving volgens het hexadecimale sys¬ 
teem, dus: 0...9, a...f, 10 en 11. In totaal 
dus 18 stuks. Het hotkeys-toetsenbord 
heeft 16 toetsen, maar de beide onder¬ 
ste toetsen van het linker (10) en rech¬ 
ter deel (11) kunnen tegelijk worden in¬ 
gedrukt en daarmee komen we dus op 
18 toetsen. 

Als het hotkeys-toetsenbord voor de al¬ 
lereerste keer wordt aangezet, krijgen 
de toetsen hun naam als functie. Het 
programma ‘ziet’ namelijk dat de EE- 
PROM waarin de toets-strings worden 
bewaard, leeg is en kopieert dan een 
tabel vanuit de ROM naar de EEPROM. 
Ook hiervoor is een sjabloon nodig. Dat 
sjabloon wordt namelijk tijdens het 
programmeren gebruikt om de naam 
te zien van de toets die men wil pro¬ 
grammeren. In figuur 1 is het sjabloon 
te zien. Met een kopieermachine kan 
het tot de aangegeven maten worden 
vergroot, op een stukje dun karton ge¬ 
plakt en worden uitgesneden. Op de bij 
dit artikel behorende diskette staat 
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overigens het sjabloon op ware grootte 
in meerdere bestandsformaten. Het 
kan tevens dienen als model voor an¬ 
dere sjablonen die men zelf wil maken. 
Een programma als Windows Draw of 
Corel Draw is daar uitmuntend voor 
geschikt! 

De communicatie tussen 
PC-keyboard en PC 

De communicatie tussen het PC-key¬ 
board en de PC is wat ingewikkelder 
dan men in eerste instantie zou ver¬ 
moeden. Dat komt omdat niet alleen 
het keyboard gegevens naar de PC 
stuurt, maar de PC ook gegevens 
naar het keyboard kan sturen. Een 
voorbeeld: 

Als de Caps-Lock toets op het keyboard 
wordt ingedrukt, stuurt het keyboard 
de ‘make’-code (58h) van deze toets 
naar de PC. De PC reageert hierop door 
in het keyboard-status-register het bij¬ 
behorende bit te zetten. Vervolgens 
stuurt de PC het commando om de 
Caps-Lock-LED aan te zetten (ED H , 04 H ) 
naar het keyboard. Na ieder byte ant¬ 
woordt het keyboard met Ack(now- 
ledge), FA h . Als alle gegevens binnen 
zijn, zet het keyboard de Caps-Lock- 
LED aan. Probeer het volgende maar 
eens: Druk op de Caps-Lock-toets. De 
LED gaat branden. Haal de keyboard- 
connector uit de PC, wacht even en 
steek hem er weer in. De Caps-Lock- 
LED op het keyboard is weer uit (het 
keyboard is nu immers gereset). Druk 
vervolgens op een toets, bijv. ‘m’. 
Precies, u ziet een ‘M’ op het beeld¬ 
scherm, want het Caps-Lock-statusbit 
in de PC is niet veranderd. 

Bij iedere toets van het PC-keyboard 
hoort een bepaalde code. Als de toets 
wordt ingedrukt, stuurt het keyboard 
deze code, de ‘make-code’, naar de PC. 
Als de toets wordt losgelaten wordt de¬ 
zelfde code naar de PC gestuurd, maar 
nu vooraf gegaan door de ‘break-code- 
prefix’ (F0 h ). Bijvoorbeeld: 

De make-code van de linker Shift-toets 
is 11 H . Als deze toets wordt ingedrukt, 
stuurt het keyboard 11 H naar de PC (de 
repeteercode is gelijk aan de make- 
code, dus als de toets wordt vastgehou¬ 
den gaat er een hele reeks ll H -codes 
naar de PC). Bij het loslaten van de 
toets stuurt het keyboard ‘F0 H , 11 H ’ 
naar de PC. Dit is een uitermate be¬ 
langrijk gegeven. Het enige dat het key¬ 
board naar de PC stuurt, is de make- 
code als een toets wordt ingedrukt en 
de break-code als de toets wordt losge¬ 
laten. Nu weten we dus ook hoe we 
hoofdletters kunnen maken: We sturen 
eerst de make-code van de Shift-toets, 
dan de make- en break-code van de des¬ 
betreffende letter en tenslotte de 
break-code van de Shift-toets. Wetende 


dat de make-code van toets ‘m’ 3A H is, 
zouden we toets 0 van hotkeys-toetsen- 
bord met de volgende string kunnen 
programmeren: 

11 H , 3A h , F0 h , 3A h , F0 h , 11 h 

En inderdaad, als we toets 0 van het 
hotkeys-toetsenbord indrukken, zien 
we ‘M’ op het scherm verschijnen. 

Om het hotkeys-toetsenbord te kunnen 
programmeren, moeten we dus de 
make-codes van de PC-keyboard-toet- 
sen weten. Op de diskette die bij dit ar¬ 
tikel hoort, is een tabel aanwezig met 
alle relevante toetsen en de bijbeho¬ 
rende make-codes (zie ook het over¬ 
zicht in het artikel ‘PC-toetsenbordco- 
des ontrafeld’, Elektuur februari 2000). 
Maar het hotkeys-toetsenbord kan ook 
zelf zeggen welke codes bij een be¬ 
paalde toets horen, zoals u verderop in 
dit artikel kunt lezen. 

We schreven het al: ‘relevante toetsen’. 
Oorspronkelijk werden keyboards bij 
PC’s geleverd met links een blok met 10 
functietoetsen. Deze keyboards hadden 
84 toetsen. Later kwamen er keyboards 
met de functietoetsen boven en extra 
toetsen voor bijv. de cursor. Dit zijn de 
zogenaamde extended keyboards. De 
make-codes van de ‘extended’-toetsen 
zijn verschillend van de ‘basic’ make- 
codes omdat ze worden voorafgegaan 
door bijv. E1 H of E0 H . Het is verder niet 
zo belangrijk, maar misschien toch 
prettig om te weten dat het hotkeys- 
toetsenbord ook hier raad mee weet. 

Zenden naar de PC 

We weten nu hoe we de strings kun¬ 
nen maken die we naar de PC willen 


sturen, maar nog niet hoe dat dient te 
geschieden. Het PC-keyboard stuurt 
zijn informatie in seriële vorm naar de 
PC. Het is een synchroon formaat: de 
databits worden onder commando van 
een kloksignaal overgezonden. 
Daardoor is het overzenden niet tijd- 
kritisch. In de praktijk kan men key¬ 
boards tegenkomen met klokperiode- 
tijden van 70 |js tot 120 |js. Figuur 2 
toont het seriële overdrachtsformaat. 
In rust zijn de data- en kloklijnen hoog 
(het keyboard en de PC bevatten open- 
collector-uitgangen, aan beide zijden 
voorzien van pullup-weerstanden). De 
transmissie begint met een startbit 
(‘0’), gevolgd door de databits D0...D7, 
dan een pariteitsbit (oneven) en eindigt 
met een stopbit (‘1’). Ten tijde van de 
negatieve klokflank moet de data sta¬ 
biel zijn. Uit figuur 2 blijkt ook dat de 
niveauwisselingen van het datasignaal 
gebeuren als de klok hoog is. Ter illus¬ 
tratie is in de figuur ook het signaal 
van de make-code van de Return-toets 
(5A h ) afgebeeld. 

De hotkeys-microcontroller bevat zend¬ 
en ontvangroutines voor dit over¬ 
drachtsformaat. Na ontvangst van een 
byte heeft de PC enige tijd nodig voor 
de verwerking ervan en gedurende die 
tijd mag het keyboard niet zenden. De 
PC maakt dit aan het keyboard kenbaar 
door de kloklijn laag te maken; dat ge¬ 
beurt tijdens klokslag 11. Als de PC vrij 
is om weer te ontvangen, maakt hij de 
kloklijn hoog. Datzelfde geldt omge¬ 
keerd natuurlijk ook voor het hotkeys- 
toetsenbord. Na het verzenden van een 
byte moet het wachten tot de PC de 
kloklijn weer vrijgeeft, alvorens het 
volgende byte te verzenden. Aan de an- 
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Figuur 1. Om de toetsen te kunnen programmeren, is een sjabloon nodig met de 'naam / van 
iedere toets. 
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Figuur 2. Serieel overdrachtsformaat waarmee het keyboard informatie naar de PC stuurt. 



dere kant: als het hotkeys-toetsenbord 
data ontvangt van het keyboard, kan 
het de kloktijn naar het keyboard laag 
maken en heeft dan tijd om de scan¬ 
codes in zijn buffer te zetten. Als het 
daarmee klaar is, maakt het de kloklijn 
weer hoog. 

(Voor alle duidelijkheid: Als de PC in¬ 
formatie naar het keyboard stuurt, 
wordt het kloksignaal door het key¬ 
board geleverd; dit is dus een ander 
transmissieformaat!) 

Gebruiksaanwijzing 

In “The Advanced Programmer’s 
Guide” van Ashton Tate wordt de sug¬ 
gestie geopperd om, voordat wordt be¬ 
gonnen met programmeren, eerst de 
gebruiksaanwijzing te schrijven. Dit 
lijkt een beetje vreemd, want hoe kun 
je de gebruiksaanwijzing schrijven van 
iets dat nog niet bestaat! Toch is het 
een heel goede gedachte, omdat je 
daardoor wordt gedwongen om vooraf 
goed na te denken over het programma 
dat je wilt gaan maken. Zo goed zelfs 
dat na het opstellen van de gebruiks¬ 
aanwijzing het eigenlijke programma 
ook al zo goed als ‘in kaart’ is gebracht. 
We gaan nu dan ook verder met de ge¬ 
bruiksaanwijzing en bewaren de be¬ 
schrijving van de hardware tot vol¬ 
gende maand. 



Figuur 3. De commandoset van het 
hotkeys-toetsenbord. 


Het aansluiten van het hotkeys-toet¬ 
senbord is wel heel eenvoudig. Het 
snoer met de mannetjes-DIN-plug 
wordt in de keyboard-connector van de 
PC gestoken en de plug van het PC-lcey- 
boardsnoer wordt in de contraplug van 
het hotkeys-toetsenbord gestoken. Het 
hotkeys-toetsenbord komt dus tussen 
de PC en het PC-keyboard te zitten. 
Verder is nog een serieel verlengsnoer- 
tje nodig om het hotkeys-toetsenbord 
met een seriële poort van de PC te ver¬ 
binden. Daartoe zit aan de achterkant 
van de schakeling een 9-pens D-connec- 
tor (female). 

Alle keyboard-signalen worden door 
het hotkeys-toetsenbord gewoon naar 
het PC-keyboard doorgegeven, met 
dien verstande dat de klok- en datasig¬ 
nalen via laagohmige analoge schake¬ 
laars lopen, die op de hotkeys-control- 
lerprint zitten. Ook de voeding van de 
hotkeys-schakeling wordt afgetakt van 
de keyboard-draden. 

Normaal gesproken bemoeit het hot¬ 
keys-toetsenbord zich in het geheel 
niet met de communicatie tussen PC- 
keyboard en PC. Alleen in twee geval¬ 
len wordt er handelend opgetreden: 

1) Als een hotlcey wordt ingedrukt, ver¬ 
breekt het hotkeys-toetsenbord de ver¬ 
binding tussen PC-keyboard en PC, en 
stuurt de make-codes van zijn toets 
naar de PC. Als de hotlcey wordt losge¬ 
laten, worden de break-codes gestuurd. 
De schakeling is wel zo slim om de 
kloklijn in de gaten te houden, zodat ze 
weet wanneer ze moet wachten. Tot 
slot maakt ze zich weer onzichtbaar 
door de analoge schakelaars in te scha¬ 
kelen. 

2) Ook tijdens het uitvoeren van het 
‘scankb’-commando verbreekt het hot¬ 
keys-toetsenbord de verbinding tussen 
PC-keyboard en PC. Nu wacht het ech¬ 
ter op het indrukken van een toets op 
het PC-keyboard. Als de toets wordt los¬ 
gelaten, zet het hotkeys-toetsenbord de 
ontvangen code-string op het scherm. 


Om met het hotkeys-toetsenbord te 
kunnen communiceren, is een seriële 
verbinding nodig tussen dit toetsen¬ 
bord en een COM-poort van de PC. 
Verder moet een terminal-programma 
op de PC aanwezig zijn, zoals het bij 
Windows behorende HyperTerminal 
(bij een standaard Windows-installatie 
is dit te vinden onder Start - 
Programma’s - Accesessoires 
HyperTerminal). Stel de gebruikte 
COM-poort in op de 19200,8,n,2. 
Meestal is het nodig om deze gegevens 
op te slaan en HyperTerminal opnieuw 
te starten, om de nieuwe instellingen 
in werking te laten treden. Ook een 
ouder terminal-programma als 
Procomm is bruikbaar, maar Windows 
98 werkt niet zo goed samen met DOS- 
programma’s (Procomm ‘ziet’ de se¬ 
riële poort pas, nadat in het configura¬ 
tiescherm bij ‘Modems’ de 
diagnostische gegevens van de desbe¬ 
treffende COM-poort worden opge¬ 
vraagd). 

Nu alles is geïnstalleerd en het termi¬ 
nal-programma draait, kan met het 
hotkeys-toetsenbord worden gecom¬ 
municeerd. Druk op ‘Enter’ en het hot¬ 
keys-toetsenbord antwoordt met ‘com- 
mand?’. We willen weten over welke 
commando’s het hotkeys-toetsenbord 
beschikt en dus typen we ‘?’ en sluiten 
af met ‘Enter’. Het hotkeys-toetsenbord 
antwoordt door zijn complete com¬ 
mandoset op het scherm te zetten (zie 
figuur 3). 

U ziet dat bij hotkeys uitsluitend kleine 
letters gebruikt en datzelfde geldt ook 
voor de gebruiker: Hoofdletters zijn 
verboden, ook bij hexadecimale invoer! 
In een apart kader zijn alle comman¬ 
do’s met uitleg te vinden. Daartoe nog 
twee opmerkingen: 

1) Het hotkeys-toetsenbord bevat een 
interactieve commandoprocessor. Een 
commando - inclusief eventuele para¬ 
meters - wordt ingetikt, waarna de 
regel wordt afgesloten met ‘Enter’. Het 
hotkeys-toetsenbord onderzoekt de 
hele regel en geeft zonodig een duide¬ 
lijke foutmelding. Als de regel geen 
fouten bevat, wordt het commando uit¬ 
gevoerd (let op: ‘Backspace’ en ‘Delete’ 
werken niet, ontsnappen kan eventu¬ 
eel met ‘Esc’). 

2) Ook zonder seriële verbinding met 
een COM-poort doet het hotkeys-toet¬ 
senbord zijn werk. Maar communicatie 
is dan niet mogelijk en ook kan niet 
‘on the fly’ de toets-string-tabel worden 
veranderd. 

U kent nu praktisch alle mogelijkhe¬ 
den van het hotkeys-toetsenbord. Wat 
nu nog ontbreekt, is de hardware en 
die wordt volgende maand onder de 
loep genomen. 
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Commando-overzicht 


- keybeep: 

Een schakelcommando om het hotkeys-toetsenbord wel 
of geen piep te laten geven als een hotkey wordt 
ingedrukt 

- repeat: 

Schakelcommando om de repeteermogelijkheid van de 
hotkeys aan of uit te zetten. 

- reseep: 

Hiermee wordt de beginstand van de toetsen ingesteld, 
m.a.w. de initiële tabel wordt vanuit ROM naar EEPROM 
gekopieerd (de functie van de toets is dan de naam), 

- scankb: 

Het hotkeys-toetsenbord ontkoppelt het PC-keyboard 
van de PC en luistert nu zelf naar het PC-keyboard. Als 
daarop een toets wordt ingedrukt zet het hotkeys- 
toetsenbord na het loslaten van die toets de ontvangen 
string in hexadecimaal formaat op het scherm (zie 
figuur 4). De scankb-mode kan alleen worden verlaten 



Figuur 4. Het scankb-commando in actie. De eerste codes 'FO 
5A' worden veroorzaakt door het loslaten van de Enter toets, 
daarna worden resp. ingedrukt en losgelaten: Enter, Spatie, 
F10, Backspace en Control. Met hotkey 0 'escapen' we. 


door op hotkey 0 te drukken! (Opmerking: omdat voor 
het ontvangen van een bit een minimaal aantal 
instructies nodig is, mag de klok-periodetijd van het PC- 
keyboard niet korter zijn dan 60 ps), 

- volume: 

Dit biedt de mogelijkheid om het volume van de ten 
gehore gebrachte piepjes hard of zacht te zetten, 



- rtest: 

Een hulpcommando om te controleren of de 
delerweerstanden van het hotkey-toetsenbord binnen de 
tolerantie vallen (komt in deel 2 aan de orde), 

- key: 

Dit commando kent twee opties. Indien als parameter 
alleen de ‘naam’ van een hotkey wordt opgegeven, 
worden de make- en break-codes getoond die ‘onder’ de 
hotkey zitten (zie figuur 5). Als achter de ‘naam’ 
hexadecimale bytes volgen (dus per byte twee 
hexadecimale karakters met een spatie tussen de bytes), 
dan is dit de nieuwe string die onder de toets moet 
komen. Het is niet nodig (zelfs niet mogelijk) om de 
break-codes op te geven. Het hotkeys-toetsenbord 
genereert zelf de break-codes, in omgekeerde volgorde 
van de make-codes. Voor de opslag van de strings zijn 
128 bytes aan EEPROM beschikbaar, vandaar dat uit 
oogpunt van efficiënt gebruik alleen de make-codes 
worden opgeslagen. Tussen de strings wordt ‘00 H ’ als 
scheidingsteken gebruikt (ingave van dit byte is dus ook 
verboden). De toewijzing van de strings is dynamisch, er 
is geen vast aantal bytes per hotkey gereserveerd. Als de 
totale grootte van alle strings (plus scheidingstekens) de 
beschikbare ruimte overschrijdt, wordt dat gemeld en de 
string wordt niet geplaatst. 

Het key-commando kent de mogelijkheid om hotkey- 
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strings ‘letterlijk’ onder een hotkey te zetten. In dat 
geval moet de string beginnen met ‘ff H ’ (gemakkelijk te 
onthouden als ‘free format’). Naast de make-codes moet 
de string nu ook de break-codes bevatten. Alles wordt 
letterlijk in EEPROM gezet. De hele ‘free format’-string 
wordt ge-output bij het indrukken van de desbetreffende 
hotkey. In een ‘free format’-string kan zelfs een 
vertraging worden opgenomen; byte ‘fd H ’ (makkelijk te 
onthouden met ‘fimction delay’) zorgt voor een 
vertraging van 250 ms. Een voorbeeld: In een bepaald 
programma bestaat een gateway naar DOS door Control 
in te drukken, vast te houden en F1 in te drukken. Er 
verschijnt de optie: 1 Naar DOS: 0. 

Om naar DOS te gaan moet dus ‘1’ worden ingedrukt. 
Deze hele toestand kan in de vorm van een ‘free format’- 
string onder één hotkey worden gezet. Wetende dat 
‘Contr’=14 H , ‘F1’=05 H en ‘1’=16 H wordt hotkey 0 
daarvoor als volgt geprogrammeerd: 

key 0 ff 14 05 f0 05 f0 14 fd 16 f0 16 

De ‘fd H ’ zorgt dus voor een vertraging van 250 ms vóór 
de uitgifte van de ‘l’-toets. 

- A d: 

De programmatuur van het hotkeys-toetsenbord bevat 
voor het verzenden en ontvangen van hotkey-bestanden 
Xmodem-protocollen (met CRC). Als men een hotlcey- 


bestand wil opslaan op de harddisk, kan in 
HyperTerminal de optie ‘overbrengen’ worden gekozen, 
gevolgd door de keuze ‘bestand ontvangen’. Selecteer 
dan een map en kies als protocol Xmodem. Vervolgens 
wordt gevraagd om het te ontvangen bestand een naam 
te geven en na klikken op ‘OK’ wordt het bestand op de 
harddisk gezet (inclusief de keybeep, repeat- en volume- 
instellingen). Terwille van de herkenbaarheid wordt voor 
deze bestanden het achtervoegsel ‘HOT’ gebruikt. 

Het Xmodem-protocol kan echter alleen ontvangen. 
M.a.w. als we vanaf de harddisk een bestand in het 
hotkeys-toetsenbord willen laden, dan moet het 
initiatief van het hotkeys-toetsenbord (het ontvangende 
station) uitgaan. Het hotkeys-toetsenbord wil het 
bestand immers ‘downloaden’. Daartoe is het 
noodzakelijk om het hotkeys-toetsenbord eerst ‘op 
scherp’ te zetten, voordat in HyperTerminal de optie 
‘Verzenden’ wordt geactiveerd. Hiertoe dient het 
commando A d (Ctrl d). Druk eerst op deze 
toets combinatie en kies dan in HyperTerminal 
‘Overbrengen’, ‘Bestand verzenden’, selecteer de naam 
van het te verzenden bestand en druk op de knop 
‘Verzend’. Om de verzending nu daadwerkelijk in gang 
te zetten, moet op hotkey 1 worden gedrukt. 

- ?: 

Op het beeldscherm verschijnt een overzicht van alle 
commando’s. 



www.elektuur.nl 


£ y 3 jf- ai £ & '11 


2 


UxMbj !ï |h-t .vw eteMw nl'bwrw BftWdhl" 





■at .yj ra -Jï. 


Bezoek de website van Elektuur: 
informatief, overzichtelijk en met 
veel extra's. 


Actuele nummers 

Hier kunt u nakijken welke onderwer¬ 
pen in de laatste 12 uitgaves van 
Elektuur aan bod gekomen zijn. 


Boeken & CD-ROM’s, 
printen & software 

Compleet overzicht, prijzen en in¬ 
formatie. U kunt natuurlijk online 
bestellen. 


Interessante links 

De recente Elektronica-online-publi- 
caties staan hier bij elkaar, met ac¬ 
tieve links. 


Postbus 121 

Lezersbrieven, tips en opmerkingen 
over Elektuur-schakelingen. 


Abonneren 

Wilt u een abonnement nemen op 
Elektuur? Dat gaat het snelste via 
onze site! 


APRIL 2000 II— 






































Huis & tuin 




MET BEHANDELINGSPROGRAMMA'S 


Elektronische 

spierstimulator 



Dit is een zelfbouwversie van 
een apparaat dat in diverse 
vormen bij fysiotherapeuten en 
massage-instituten wordt 
aangetroffen. Het produceert een 
serie elektrische prikkels 
waarvan een stimulerende 
werking voor de spieren uitgaat. 
Intensiteit en duur van de 
prikkels zijn instelbaar 
uitgevoerd, terwijl daarnaast 
grote aandacht is besteed aan de 
veiligheid van het apparaat. 


Karei Walraven (techniek) 
Sjefvan Rooij (tekst) 


! De schakeling mag uitsluitend met 
batterijen worden gevoed. 

! Gebruik het apparaat nooit in de 
buurt van de hartstreek en bij 
voorkeur alleen op armen en benen. 

! Stel de sterkteregelaar altijd in op 
minimum bij aanvang van de 
behandeling. 

Zij die ooit de praktijk van een fysiothe¬ 
rapeut of sportmasseur hebben bezocht, 
zullen met verbazing gekeken hebben 
naar de grote hoeveelheid complex 
ogende apparatuur die daar staat. Ook 
in die sector heeft de moderne techniek, 
en in het bijzonder de elektrotechniek, 
zich in betrekkelijk korte tijd onmisbaar 
weten te maken. 

Een van de apparaten die door dit soort 
lieden het meest gebruikt wordt, is een 
spierstimulator. Deze bestaan in allerlei 
uitvoeringen en onder diverse benamin¬ 
gen, maar de werking ervan komt in 
essentie steeds op hetzelfde neer: Ergens 
op het lichaam worden op korte afstand 
van elkaar twee elektroden aangebracht, 
waartussen men vervolgens een pulse¬ 
rende stroom laat lopen. Op die manier 
worden de zich tussen de elektroden 
bevindende spier of spieren gestimuleerd. 
Meestal is het doel daarvan het soepel 
maken van ‘vastzittende’ spieren en het 


bevorderen van de doorbloeding in het 
spierweefsel. Daarvoor volstaat een puls- 
stroom van lichte intensiteit. Bij som¬ 
mige therapieën gaat het uitsluitend om 
het creëren van een gevoel van welbe¬ 
hagen, iets dat met nog zwakkere prik¬ 
kels te bereiken valt. Als daarentegen 
het apparaat voor spierversteviging 
wordt gebruikt, zijn de gehanteerde pul¬ 
sen weer aanzienlijk sterker. 

Maar laten we er niet te veel over zeg¬ 
gen, want anders rijst nog het misver¬ 
stand dat wij deskundig zouden zijn op 
dit gebied. En - voor alle duidelijkheid - 
dat zijn wij dus absoluut niet. Wij doen 
niet meer dan op veelvuldig verzoek de 
benodigde hardware aanreiken. Uit de 
ons ter beschikking staande informatie 
bleek dat de techniek die in dit soort 
apparaten steekt in feite vrij simpel is. 
Wij hebben die techniek vertaald in een 
betrouwbaar en zo veilig mogelijk zelf- 
bouwconcept. Dat is ons vak en onze 
bekwaamheid. 

Over het gebruik van het apparaat doen 
we liever geen uitspraken. We bevelen 
iedereen aan om hierover bij voorkeur 
een arts of een andere deskundige te 
raadplegen. Gebruik het apparaat beslist 
niet zonder dat u zich in de mogelijkhe¬ 
den en onmogelijkheden van elektrische 
spierstimulatie hebt verdiept. En 
beschouw deze stimulator ook zeker 
niet als ‘spielerei’. Ook al werkt hij dan 
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op een batterijtje, het apparaat is wel 
degelijk in staat om zeer intensieve puls- 
stromen te produceren, die bij onoor¬ 
deelkundig gebruik wel eens averechts 
zouden kunnen werken. Afhankelijk van 
de huidweerstand bedraagt de pielc- 
spanning op de elektroden 35 tot 45 V; 
onbelast loopt de spanning gemakkelijk 
op tot boven 50 V! 

Opzet 

Het complete schema van de stimulator 
is afgebeeld in figuur 1. Bij de werking 
kan onderscheid worden gemaakt tus¬ 
sen twee dingen: de opwekking van de 
elektrische pulsen en de realisatie van 
een paar speciale gebruiksfuncties. 

Het eerste is ontzettend simpel. Micro¬ 
processor IC1 (een 89C2051) is zo gepro¬ 
grammeerd dat hij na een druk op 
start/stopknop SI op zijn RXD- en TXD- 
uitgang pulsen gaat genereren, waar¬ 
mee de MOSFET’s Tl en T2 beurtelings 
worden opengestuurd. Trafo Tri trans¬ 


formeert deze pulsen ongeveer een factor 
10 omhoog, waarna ze aan de elektro¬ 
den I en II worden toegevoerd. Dat is 
eigenlijk alles. Om de sterkte (ampli¬ 
tude) van de pulsen te kunnen regelen, 
is in de vorm van T3 nog een eenvou¬ 
dige, met PI regelbare stroombron toe¬ 
gevoegd. Deze laadt C5 op en de span¬ 
ning over deze elco wordt voor de uit- 
gangspulsen gebruikt. Op deze manier 
is tevens bereikt dat er per tijdseenheid 
slechts een bepaalde, begrensde hoe¬ 
veelheid energie naar de trafo wordt 
gevoerd - heel belangrijk met het oog op 
de veiligheid. De LED’s D3 en D4 funge¬ 
ren als eenvoudige sterkte-indicator 
voor de uitgangspulsen. 

Tot zover de puls opwekking. Dan rijst 
nu waarschijnlijk de vraag waarom we 
als generator een microprocessor heb¬ 
ben toegepast. Want dat kan immers 
ook met een paar transistoren of met 
een 555-IC. De aanwezigheid van een 
processor heeft alles te maken met een 
aantal extra gebruiksfuncties die aan 


Figuur 1. Door toepassing van een geprogrammeerde processor kon de hardware tot een 
minimum beperkt blijven. 
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Figuur 2. Hier zien we de samenstelling van het geproduceerde pulssignaal. 


het apparaat zijn toegevoegd. Dat ver¬ 
klaart tevens de aanwezigheid van het 
tweecijferige display (LD1, LD2), de twee 
indicatie-LED’s Dl en D2 en de bedie- 
ningstoetsen S1...S4. 

Met behulp van de toetsen kan een 
bepaalde behandelingstijd en een speci¬ 
fiek behandelingsprogramma worden 
gekozen. Hoe het programmeren daar¬ 
van in zijn werk gaat, ervaart u zo 
meteen. Om misverstanden te vermij¬ 
den vermelden we wel vast dat er pas 
uitgangspulsen worden geproduceerd 
als een tijd én een programma zijn 
gekozen. Tot die tijd blijft het drukken 
op start/stopknop SI zonder uitwerking. 
Ook dit is gedaan uit veiligheidsoverwe¬ 
gingen, want hierdoor wordt voorko¬ 
men dat men op een onbewaakt ogen¬ 
blik wordt verrast door een continue 
stroom uitgangspulsen. 

Voordat we echter verder gaan met de 
programmatische mogelijkheden die de 
processor te bieden heeft, is het nood¬ 
zakelijk dat we eerst een zijstapje 
maken en wat gedetailleerder naar de 
vorm van het geproduceerde pulssignaal 
gaan kijken. 

Pulsen 

Een diepe duik in de ons ter beschikking 
staande literatuur maakte duidelijk dat 
de ontwerpers van dit soort apparaten 
het verrassend eens zijn over de breedte 
van de pulsen en de herhalingsfrequen- 
tie ervan. Ons daarop baserend hebben 
wij gekozen voor afwisselend positieve 
en negatieve pulsen met een breedte 
van 256 ps en een herhalingsfrequentie 
van 109 Hz. Dat laatste komt overeen 
met een pulspauze van 4,61 ms. 

De pulsen verschijnen niet in een conti¬ 
nue stroom aan de uitgang, maar heb¬ 
ben de vorm van ca. 1 seconde durende 


pakketjes ofwel ‘bursts’. In figuur 2a 
zien we zo’n burst, waarbij uiteraard 
niet alle pulsjes zijn weergegeven, want 
dat zouden er wat te veel worden. 

Na elke burst volgt een intervaltijd die 
instelbaar is tussen 0,5 en 4,5 s, zodat 
het signaal op de elektroden er uitein¬ 
delijk uitziet zoals geschetst in figuur 
2b. Voor de intensiteit van de prikkels is 


de herhalings tijd bijna even bepalend 
als de met PI ingestelde amplitude. 
Daarvan is bij de verschillende pro¬ 
gramma’s dan ook gebruik gemaakt. 

Programma en tijd 

Voordat de schakeling overgaat tot de 
afgifte van pulsen moeten er, zoals al 
gezegd, twee dingen worden ingesteld: 
een behandelingstijd en een programma. 
Voor het instellen van de tijd wordt met 
S4 de mode ‘time’ geselecteerd, hetgeen 
wordt aangegeven door het oplichten 
van time-LED Dl. Daarna kan met de 
up/down-toetsen S2 en S3 een tijd tussen 
1 en maximaal 19 minuten worden inge¬ 
steld. De tijd wordt aangegeven op het 
display. Na het verstrijken van de inge¬ 
stelde tijd stoppen de uitgangspulsen. 
Wanneer met S4 wordt omgeschakeld 
naar de programmeer-mode, gaat prog- 
LED D2 oplichten en kan er met de 
up/down-toetsen worden gekozen tus¬ 
sen in totaal 15 programma’s. Die met 
de cijferaanduiding 1...9 zijn de meest 
simpele, want daarbij wordt gewerkt 
met een constant intensiteitsniveau op 
basis van de keuze van de burst-inter- 
valtijd. Als het display een ‘9’ aangeeft, 
is de intensiteit het hoogst, want dan 
bedraagt de intervaltijd 0,5 s; het cijfer 





Figuur 3. Bij de automatische behandelingsprogramma's is er de keuze uit drie verschillende 
structuren, elk in twee intensiteitsversies. 
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‘ 8 ’ komt overeen met een intervaltijd 
van 1 s, ‘7’ staat voor 1,5 s, enzovoort. 
De misschien ietwat onlogisch aan¬ 
doende ‘omgekeerde’ volgorde is bewust 
gekozen om het zwaarste programma 
het hoogste cijfer te geven. 

De programma’s met de aanduiding 
A...F zijn wat meer sophisticated, want 
hierbij worden gedurende de behande- 
lingssessie verschillende intensiteitsni- 
veaus gehanteerd. Eigenlijk zijn het 
maar drie verschillende programma’s, 
eenmaal in een zwakke en eenmaal in 
een sterke uitvoering. 

Figuur 3 illustreert hoe de programma’s 


A...F zijn opgezet. De intensiteit is ver¬ 
deeld in dezelfde niveaus als bij de pro¬ 
gramma’s 1...9. Dus bij niveau ‘9’ is de 
burst-intervaltijd het kortst en de inten¬ 
siteit het grootst. Op de horizontale as 
is de behandelingstijd afgezet - we 
weten inmiddels dat die kan variëren. 
Bij programma A en B wordt de inten¬ 
siteit van de pulsen in drie stappen 
opgevoerd tot maximum, om vervol¬ 
gens een redelijke tijd op dit niveau te 
blijven en daarna weer in stapjes te 
worden afgebouwd. A is de zwakke en 
B de sterke uitvoering. 

Bij programma C en D is de behande¬ 


lingstijd verdeeld in drie gelijk delen, 
waarbij de intensiteit steeds wat 
wordt opgeschroefd. Ook hier de 
keuze tussen een zwakke (C) en sterke 
(D) versie. 

Bij programma E en F is de ingestelde 
tijd opgesplitst in vijf perioden waarin 
de intensiteit wisselt tussen twee 
niveaus. Versie F is weer de meest pittige 
van de twee. 

Hoe lang de afzonderlijke fases in de 
programma’s A...F duren, is uiteraard 
afhankelijk van de ingestelde behande¬ 
lingstijd. De microprocessor rekent zelf 
steeds de juiste verdeling uit. 


Software 


Interrupt routine of the Low Impact Muscle stimulator (LIMS) 

This routine executes on every overflow of the 8 bit timer 0 (timer 0 is used in Mode 3) 

The timer counts at CLOCKFREQ/12, so the interrupt routine executes every 256 |is (@12 MHz crystal) 


Het in de microprocessor opgeslagen 
programma bestaat uit een hoofd- en een 
interrupt-routine. In de interrupt-routine 
worden alle real-time bewerkingen 
gedaan, zoals de tijd bijhouden, de pul¬ 
sen opwekken en het toetsenbord afvra¬ 
gen (mét antidender). Er worden pulsen 
opgewekt zodra de hoofdroutine een flag 
heeft gezet. Omgekeerd zet de interrupt- 
routine flags zodra er een geldige toets- 
drulc is geconstateerd. Ook de tijd (in de 
vorm van een halve-secondenteller) is 
beschikbaar voor de hoofdroutine. 

Laatstgenoemde reageert op de toetsen, 
stuurt het display aan en bepaalt wan¬ 
neer er uitgangspulsen moeten komen. 

De processor werkt met een 12-MHz-kris- 
tal. De interne timerO werkt in mode 3, 
hetgeen inhoudt dat hij door 256 ( 8 -bit 
teller) deelt met een ingangsfrequentie 
van 12 MHz •/. 12, oftewel 1 |js. TimerO 
genereert zo elke 256 pis een interrupt. 

Het aantal interrupts wordt geteld en 
gebruikt voor de besturing. Zo wordt uit¬ 
gang P30 hoog wanneer de interrupttel- 
ler 2 is en wordt P30 weer laag bij teller- 
stand 3. Bij tellerstand 20 wordt P31 
hoog en bij 21 wordt P31 weer laag. 

Bij tellerstand 37 reset de teller zichzelf 
(naar 1 ) en begint er een nieuwe cyclus. 000041 -u 

De tijd tussen de pulsen is dus 18 maal 

256 ijs, oftewel 4608 |js. Een cyclus duurt 36 x 256 |js = 9216 |js. Een eenmaal begonnen cyclus wordt altijd afgemaakt. De 
tijd wordt bijgehouden door 1954 interrupts te tellen per halve seconde. Een seconde is overigens niet helemaal 1 s, maar 
1,000448 s. 

Het hoofdprogramma bestaat eigenlijk uit een state-machine. Om te voorkomen dat er per ongeluk pulsen worden opge¬ 
wekt, bestaat het uit twee delen, een deel mét en een deel zónder pulsen. Pas als aan alle voorwaarden is voldaan, kan er 
worden overgegaan naar het deel met uitgangspulsen. 

In rust wordt gecontroleerd of er een toets is gedrukt. Tot het zover is, doorloopt het programma een eindeloze lus. Zodra 
er een toets wordt gedrukt, wordt actie ondernomen. Pas als er een programma is gekozen, de tijdsduur is ingesteld én de 
starttoets is gedrukt, wordt er gewisseld naar het deel van het programma mét uitgangspulsen. Aan de hand van de tijd 
en het programma wordt nu periodiek een flag gezet, waardoor de interruptroutine de pulsen maakt. Als er op stop wordt 
gedrukt of de tijd verstreken is, wordt de andere helft van het programma weer aangesproken. 

Een uitzondering vormt de ‘lopende 8 ’. Deze wordt niet in het hoofdprogramma maar in de interruptroutine gemaakt. 


interruptcounter: = interruptcounter + 1 

^^^^^^interruptcounter > number of interrupts that fit in % 

AND treatment is running ? ^ 
true false 

interruptcounter: = 0 


HalfSecCounter: = HalfSecCounter + 1 

HalfSecondsCounter 
^^^MOD120=0 
true false 

treatment time: = 
treatment time -1 


"running segments" displaymode flag = 1 ? 

true false 

display next segment every V 16 second 


are all input-key values the same 

as the previous interrupt cycle ? ^ 

true 

execute code for key debounce and key repeat 
This code sets "pressed keys flags" or pressed keys 
to 1 if these keys are pressed during a number 
of interrupt cycles (about 40 cycles). 

This code also sets the "keypressed" flags after a 
larger number of interrupt-cycles (about 2500). 

In this way we create a key-repeat effect. 

Save key values, overwriting the values of the 
previous interrupt cycle 

——output counter = 0 ? —— 

true —————— false 

^^^^^^output flag = 1 

true false 

outputcounter = outputcounter + 1 


outputcounter = 
outputcounter + 1 

keep positive and 
negative outputs high 

on outputcounter = 2 / activate positive out 

on outputcounter = 3 deactivate positive out 


on outputcounter = 18^> activate negative out 

on outputcounter = 19^> deactivate negative out 

on outputcounter = 37^> outputcounter: = 0 
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Start en stop 

Zodra er na de selectie van tijd en pro¬ 
gramma op start/stop-toets SI wordt 
gedrukt, start de pulsproductie en ver¬ 
schijnt er een rondlopende ‘8’ op het dis¬ 
play. Zolang er pulsen worden geprodu¬ 
ceerd kan er niet worden geprogram¬ 
meerd en is alleen de start/stop-toets 
bruikbaar. Wordt op een van de andere 
toetsen gedrukt, dan geeft het display 
het programmanummer of de reste¬ 
rende behandelingstijd aan. Die aandui¬ 
ding verdwijnt vanzelf na ongeveer 5 
seconden, waarna de rondlopende ‘8’ 
weer zichtbaar wordt. 

Met de start/stop-toets kan het pro¬ 
gramma worden onderbroken. Dit is 
dus eigenlijk een soort pauzefunctie, 
want bij hernieuwd drukken gaat het 
programma weer verder. Tijdens de 
pauze verschijnt het programmanum¬ 
mer of de resterende tijd op het display 
en het is dan ook mogelijk om de instel¬ 
lingen te veranderen. 

Na het verstrijken van de ingestelde tijd 
stopt de pulsproductie vanzelf en ver¬ 


schijnen de initiële waarden op het dis¬ 
play: voor programma en ‘0’ voor tijd. 

Alvorens een nieuwe cyclus kan begin¬ 
nen, moeten beide waarden opnieuw 
worden ingesteld. 

Veiligheid en voeding 

Bij een schakeling als deze moet aan het 
punt veiligheid de hoogste prioriteit 
worden toegekend. We hebben daar dan 
ook de nodige aandacht aan besteed. 
Een belangrijk punt is dat de productie 
van pulsen nooit ‘per ongeluk’ kan wor¬ 
den gestart door een abusievelijke druk 
op de starttoets; er moeten tevoren 
bewust een programma en een tijd gese¬ 
lecteerd zijn. 

Het voordeel van stroombron T3 is ook 
al ter sprake gekomen. Deze begrenst de 
hoeveelheid naar de trafo gevoerde ener¬ 
gie. Zou in plaats van een stroombron 
spanningsregeling zijn toegepast, dan 
zou die de spanning steeds constant wil¬ 
len houden, met als gevolg dat er inci¬ 
denteel veel meer stroom geleverd 


wordt dan nodig is. Dat kan tot gevaar¬ 
lijke situaties leiden. 

Ook toepassing van een stroombron 
heeft echter een (onvermijdelijk!) nadeel: 
zonder uitgangspulsen is het stroom¬ 
verbruik nul en zal elco C5 tot de maxi¬ 
male spanning worden opgeladen. De 
eerstvolgende pulsen zouden daardoor 
een gevaarlijk hoge intensiteit kunnen 
hebben. Dat is hier ondervangen door de 
microprocessor in rust beide transistoren 
(Tl en T2) gelijktijdig aan te laten stu¬ 
ren. Hierdoor wordt C5 ontladen en zul¬ 
len de eerste pulsen juist zwakker zijn 
dan normaal - een prettige bijkomstig¬ 
heid, want dit resulteert in een soort 
‘softstart’ van elke cyclus. 

Ook de keuze van de voeding heeft alles 
te maken met de veiligheid. De schake¬ 
ling mag uitsluitend met batterijen wor¬ 
den gevoed en beslist niet met een 
netadapter. Ook wanneer in plaats van 
batterijen accu’s worden gebruikt, mag 
een eventuele acculader nooit met het 
apparaat verbonden zijn wanneer dit in 
gebruik is. 


Figuur 4. Naast de processor, de trafo en de displays bevat de print maar heel weinig onderdelen. 
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Figuur 5. De transistoren en de spanningsregelaar worden liggend gemonteerd om de inbouwhoogte van de print te beperken. 


Als voedingsbron kunnen naar keuze 
zes penlight-cellen of een 9-V-blokbatte- 
rij worden gebruikt. Het stroomverbruik 
is met ca. 50 mA weliswaar niet zo héél 
erg gering, maar aangezien een behan- 
delingssessie maximaal 19 minuten 
duurt, zijn er zelfs met een 9-V-batterij 
minimaal 30 sessies mogelijk. Vervangt 
men stabilisator IC2 door een low-drop- 
type LM2940-5 of 4805, dan kan de bat¬ 
terij tot 6 V worden ontladen en is het 
haalbare aantal sessies met één batterij 
zelfs nog groter. 

Opbouw 

De print voor de spierstimulator is afge¬ 
drukt in figuur 4. Omdat de schakeling 
welbeschouwd slechts uit heel weinig 
componenten bestaat, behoeft de 


opbouw ervan in feite nauwelijks com¬ 
mentaar. Als u doet wat de componen- 
tenopdruk en de onderdelenlijst voor¬ 
schrijven, kan er weinig misgaan. 

Trafo Tri is een zogeheten ‘100 volt’ uit- 
gangstrafo die, ondanks het feit dat uit- 
gangstrafo’s enigszins uit de mode zijn 
geraakt, redelijk goed verkrijgbaar is. 
De firma’s Conrad en Monacor hebben 
dit soort trafo’s nog steeds in hun pro¬ 
gramma. Voor ons doel is een type 
nodig dat 0-4-16-Q-uitgangen bezit en 
20 W kan leveren. Weliswaar hoeft er 
hier geen 20 W te worden geprodu¬ 
ceerd, maar dit type beschikt als enige 
over de juiste transformatieverhouding 
van 1:10. 

Nadat de hele print is opgebouwd en 
nauwkeurig gecontroleerd (let ook 
goed op de kwaliteit van de soldeerver- 


bindingen en mogelijke onbedoelde 
kortsluitingen!), kan een geschikte 
behuizing worden gezocht. Het in de 
onderdelenlij st vermelde type is mooi 
compact, maar helaas ietwat aan de 
krappe kant. Mocht de trafo iets groter 
uitvallen dan in ons proefmodel, dan 
past het geheel er misschien net niet 
meer in en moet naar een groter kastje 
worden uitgeweken. 

Zoals ook al aangegeven op de compo- 
nentenopdruk, is het de bedoeling dat 
een aantal componenten (bijvoorbeeld 
de transistoren en de spanningsstabili¬ 
sator) plat worden gemonteerd, om de 
inbouwhoogte van de print zo veel 
mogelijk te beperken. De foto van figuur 
5 illustreert dat nog eens duidelijk. 

De print wordt bevestigd met vier bout¬ 
jes die zijn vastgelijmd op de achterkant 


Onderdelenlij st 

C6,C7 = 100 m/ 16V radiaal 

Diversen: 

S1...S4 = digitast 

Weerstanden: 

Halfgeleiders: 

S5 = enkelpolige schakelaar 

R1 .R4...R12,R15,R16 = 1 k 

D1...D4 = high-efficiency-LED rood (3 

Tri = 100-V-uitgangstrafo 0-4-16 Q/20 

R2,R3,R14 = 4k7 

mm) 

W (Conrad/Monacor) 

R13 = 22 k 

D5 = 1N4001 

XI = kristal 12 MHz 

R17 = 10 k 

D6 = 1N4148 

LD1,LD2 = HD1131 O 

PI = 50 k lin. 

D7,D8 = zener 39 V/400 mW 

T1,T2 = BUZ11 (BUZ10,BUZ100) 

behuizing: bijv. TEKO 160x95x61 mm 
PC1...PC4 = mini-banaanstekerbussen 

Condensatoren: 

T3 = BD140 

Print EPS 000041-1 

Cl =100 n 

IC1 = 89C2051-12PC 

3,5”-floppy met source- en hex-code: 

C2 = 10 m/ 63 V radiaal 

(geprogrammeerd, EPS 000041-41) 

bestelnr. EPS000041-11 (zie 

C3,C4 = 33 p 

C5 = 47 p/25 V radiaal 

IC2 = 7805 (of LM2940T-5, 4805) 

Service-pagina’s) 
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Figuur 6. Dit frontplaatontwerp is afgestemd op de in de onderdelenlijst genoemde TEKO-behuizing 



van de frontplaat van de kast. De eerste 
tests kunnen trouwens beter zonder de 
frontplaat worden uitgevoerd, want dan 
is de print beter bereikbaar. In geval van 
problemen kan dan iets makkelijker 
worden nagegaan of er wel voedings¬ 
spanning aanwezig is op diverse essen¬ 
tiële punten. 

Uitgaande van het in de onderdelenlijst 
genoemde kastje hebben wij voor ons 
proefmodel een frontplaat ontworpen, 
die in figuur 6 is afgebeeld. Het staat 
natuurlijk iedereen vrij hier een andere 
vorm voor te kiezen. 

Elektroden 

Bij onze experimenten hebben wij met 
succes gebruik gemaakt van zelfge¬ 
maakte elektroden, bestaande uit een 
stukje ongeëtste printplaat van onge¬ 
veer 2x3 cm. Deze worden met behulp 
van een elastiekje op arm of been 
geklemd. Om een goed contact te 
bewerkstelligen wordt tussen de huid en 
de elektrode een stukje papieren tissue 
geplaatst dat royaal bevochtigd is met 
kraanwater - geen gedestilleerd water, 
want dat geleidt niet. De onderlinge 
afstand tussen de beide elektroden moet 
experimenteel worden bepaald; meestal 
zal dat zo tussen 5 cm en 30 cm liggen. 
Mocht u het apparaat straks regelmatig 
gaan gebruiken, dan kan voor de elek¬ 
troden beter een wat duurzamer mate¬ 
riaal worden toegepast. Eventueel kan 
de aanschaf van ‘echte’ elektroden met 
klittenbandbevestiging worden overwo- 
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gen. Deze zijn te krijgen in de vakhan- 
del voor medische apparatuur. 

De verbinding tussen de elektroden en 
de stimulator kan het beste gebeuren 
met stukken soepele draad (meetsnoer), 
die aan het uiteinde worden voorzien 
van mini-banaanstekers. 

Ingebruikname 

- Sluit een 9-V-batterij aan, draai PI he¬ 

lemaal linksom en schakel het ap¬ 
paraat in met S5. Program-LED D2 
moet nu oplichten en op het dis¬ 
play verschijnt de afkorting ‘Lims’ 
(van ‘Low Impact Muscle 
Stimulator’), gevolgd door een stil¬ 
staand streepje. Dit streepje bete¬ 
kent dat er nog geen programma is 
gekozen. Met deze display-indicatie 
weet u al zo goed als zeker dat het 
processorgedeelte van de schake¬ 
ling goed werkt. 

- Druk op de up-toets. Er dient nu een 

‘1’ te verschijnen op het display. 

Met iedere volgende druk op ‘up’ 
wordt het programmanummer met 
een eenheid verhoogd, en met een 
druk op ‘down’ verlaagd. 

- Druk prog/time-toets S4 in. Er ver¬ 

schijnt nu een ‘0’ op het display en 
‘time’-LED Dl licht op. Kies een tijd 
tussen 1 en 19 minuten met behulp 
van de up/down-toetsen. 

- Druk op de start/stop-toets. Op het 

display begint een streepje rond te 
lopen in de vorm van een ‘8’ ten 
teken dat de schakeling actief is. 


- Draai sterkteregelaar PI langzaam 

rechtsom. Op een gegeven moment 
behoren D3 en D4 te gaan oplich¬ 
ten, waarbij de helderheid toe¬ 
neemt naarmate PI verder wordt 
opengedraaid. 

- Wanneer alles tot dusver klopt, draai 

dan PI weer op minimum en scha¬ 
kel het apparaat uit met S5. 

- Sluit twee elektroden aan en klem ze 

op bijvoorbeeld uw been, op een 
onderlinge afstand van ongeveer 10 
cm. Schakel het apparaat in, kies 
programma ‘8’ en als tijd 2 of 3 mi¬ 
nuten. 

- Controleer of PI op minimum staat 

en druk daarna op de start/stop- 
toets. U voelt nu nog niets. 

- Draai PI langzaam rechtsom. Op een 

gegeven moment zult u een licht 
tintelen voelen. Draai voorzichtig 
verder tot de gewenste sterkte is 
bereikt. Overdrijf hierbij niet! 

Om de goede werking van de schakeling 
te kunnen controleren, is ook nog voor¬ 
zien in een testprogramma. Dat wordt in 
werking gesteld door tijdens het inscha¬ 
kelen met S5 de up/down-toetsen inge¬ 
drukt te houden. Als dan vervolgens de 
start/stop-toets wordt gedrukt, lichten 
alle segmenten van het display op en 
gaan Dl en D2 knipperen. Door een druk 
op de prog/time-toets wordt het testpro¬ 
gramma verlaten en verschijnt het num¬ 
mer van de software op het display. 
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Robot-onderdelen 


ELEKTRONISCHE EN MECHANISCHE COMPONENTEN 
WERELDWIJD BESTELLEN 


De meeste elektronici vinden 
werken met elektronica prachtig, 
maar met de mechanische kant 
van de zaak ligt het iets anders. 
Dat geldt ook voor het bouwen 
van robots. Allemaal hartstikke 
leuk, maar hoe zit het met de 
mechanische knelpunten die bij 
zo'n ontwerp de kop op steken? 
Daar kan een modelbouwzaak u 
vaak ook niet verder mee helpen. 
Geen probleem, op het Internet is 
alles te vinden wat nodig is voor 
de bouw van een fraaie robot! 



Mede in verband met de door 
Elektuur georganiseerde robotwed- 
strijd hebben we deze maand gezocht 
naar Internet-winkels die zich gespe¬ 
cialiseerd hebben in robots en robot- 
onderdelen. Weliswaar zit het gros 
van deze leveranciers niet in Europa 
(de meeste bevinden zich in de VS), 
maar dat hoeft tegenwoordig geen 
probleem meer te vormen met de mo¬ 
derne betaalmiddelen. 

Een uitgebreide winkel met o.a. veel 
Lego-Mindstorms-onderdelen is te vin¬ 
den bij Mondo-Tronics’ Robot Store. 
Hier wordt ook aandacht besteed aan 
robotclubs, robotmanifestaties en fo¬ 
to’s van bijzondere robots: 

http://www. robotstore.com/ 

Acroname is een Amerikaanse firma 
die zich tot doel heeft gesteld om men¬ 
sen zoveel mogelijk te helpen bij het 
bouwen van robots, elektrisch, mecha¬ 
nisch en alles wat daarbij hoort. Het as¬ 


Harry Baggert 
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sortiment aan losse onderdelen is niet 
zo groot, maar er zitten wel interes¬ 
sante zaken tussen: 

http://www.acroname.com/ 

Nog een site die u absoluut niet mag 
missen, is: 

http://www.hobbyrobot.com/ 


Robotkits, sensoren, motoren, losse 
elektronicacomponenten, robotboe- 
ken, microcontrollers en software zijn 
hier te bestellen. De site is overzichte¬ 
lijk van opzet en biedt duidelijke foto’s 
van alle producten. 

De Robot Shop is eveneens een naam 
















































die aan duidelijkheid niets te wensen 
over laat. Ook deze winkel levert aller¬ 
lei soorten robot-onderdelen. Ten tijde 
van ons bezoek was men nog bezig met 
het vernieuwen van de site, maar ze 
ziet er veelbelovend uit: 
http://serverl 7. hypermart.net/ 
renelectronks/index.htm 
Het is wel in Australië, maar voor het 
Internet vormen afstanden toch geen 
probleem meer. Robot-Oz levert op ro- 
botgebied bijzonder veel, zowel losse 
onderdelen als prachtige robot-kits. 
Alleen al voor het bekijken van de 
plaatjes is een bezoek de moeite waard: 
http://www. robotoz. com. au/ ~róboïoz/ 

Ook MrRobot levert robot-bouwpak- 
lcetten en losse mechanische en elek¬ 
tronische componenten. Bij deze 
firma vinden we o.a. de Talrik-robots 
van Mekatronix. Vooral het ronde 
model Talrilc II ziet er interessant uit 
en er zijn veel uitbreidingen hiervoor 
leverbaar: 

http://www. mrrobot. com/ 

De firma RobotiKitsDirect levert een 
flink aantal robot-bouwpakketten die 
betaalbaar zijn, er leuk uitzien en ook 
nog bijzondere dingen doen. Op de site: 

htt p://www. owirobot. com/ 
kan men de opgebouwde modellen be¬ 
kijken en bestellen. Dit is niet direct 
iets voor iemand die zijn eigen robot 
wil ontwerpen, maar wel heel erg leuk! 
De firma Solarbotics richt zich vooral 
op robots die gevoed worden met 
zonne-energie. Dit is dan ook een uit¬ 
stekend adres voor allerlei soorten zon¬ 
nepanelen en lichtsensoren. Daarnaast 
levert Solarbotics ook het ‘gewone’ ro- 
botspul. Een complete catalogus kan 
als pdf-document gedownload worden. 
Het adres: 

http ://www. solarbotics. com 
Natuurlijk mogen we niet vergeten om 
het adres te vermelden van de oor¬ 
spronkelijke robot (BOEBot) die in onze 
BASIC Stamp programmeercursus is 
gebruikt. Natuurlijk zijn kits voor deze 
robot verkrijgbaar bij elke Parallax-di- 
tributeur (in Nederland de firma 
Antratek), maar hij kan ook recht¬ 
streeks bij Parallax besteld worden: 
http:Hwww.stampsinclass.com/ 
products.htm 

Tenslotte hebben we nog een adres 
waarvan we de spullen ook hier kun¬ 
nen kopen. Lynxmotion biedt een hele 
serie robots (robot-armen, bewegende 
robots met poten of wielen). Deze 
firma heeft distributeurs in België, 
Duitsland en UK: 

http://www. lynxmotion. com/ 

Lezers die Europese firma’s van robots 
en robotonderdelen kennen, kunnen 
deze aan de redactie doorgeven voor 
vermelding in een volgende uitgave. 

(005032) 



Robots, Robot Kits, Robotics, i Microcontrollers - Netscape 


File Edit View Go Communicator Help 

£ J £ 41 Êi ^ {£. ü 

a 

. ^Bookmarks Jfr. Location:!http://www.mrrobot.com/ 

r J - — n--- 

ïl 


Mr Robot 


TTVT 

Talrik II Aii Aiitoiioinous. Prograinmable. Mobile Robot 

Click here for Price List 


Directory: 

First time visito 


Product Info 

Robots. 

Micro controllers 
Servos, Software, et 


Order Info 
Contact Info 

Price List 



Tech Support 

Customer 

Support 

FAOs 

jü._J-if* 

S*F^f 


Talrik II™ offers a sophisticated, expandable, programmable, autonomous, 
mobile robot with features found on units costing a lot more. Talrik II™ fits into a 
right circular cylmder of 10 inch diameter & 10 inch height. Talrik II ™ is 
constructed ff om beautiful, 5-ply model aircraft birch plywood, or strong black 
ABS Plastic & ndes on two 3 inch Du-Bro wheels & a re ar c aster. Two high 
quality ball bearing B/C servos, modified as gearhead motors & mounted 

_iirn-larna-it-h frha t",l qfrfXi'tyi_rlnua a^rb iiibaal_ AiiiiUkln in RUfL- ARS Pl-irhf __Z- 

Document: Done =1 É51 sJL \ 



Curriculum - Netscape 


B0C 


File Edit View Go Communicator Help 


£ -y i ÊL ^ \£r IJ 

2 

’ Bookmarks Location: | http: //www. stampsinclass. com/products. htm 

- 


Document: Done 


•—II SUMMUM APRIL 2000 II—• 


























































































Informatief 


Ol 


EEN NIEUWE GENERATIE 



PC-moederborden 



Het is alweer enige tijd geleden 
dat we een artikel publiceerden 
over de laatste ontwikkelingen in 
de wereld van PC-moederborden. 
Gegeven de enorme snelheid 
waarmee de PC technologie 
tegenwoordig verandert, is het 
nuttig om onze kennis over dit 
onderwerp weer eens op te 
frissen. 


Guy Raedersdorf 



Een moederbord is per definitie de 
basis van een PC. Het combineert es¬ 
sentiële onderdelen zoals CPU, chipset, 
geheugen, I/O systeem en de uitbrei- 
dingsbus (die gewoonlijk is uitgevoerd 
als een aantal connectoren). 

Als we de enorme variëteit bij elk van 
deze onderdelen bekijken, is het niet 
verwonderlijk dat het totale aantal 
combinaties overweldigend is. 

Zelf een PC-moederbord uitkiezen is te¬ 
genwoordig een behoorlijk gepuzzel 
met het aanbod van tientallen fabri¬ 
kanten die elk hun eigen producten 
aanbieden met diverse typen chipsets. 
Vanwege het grote aantal moeder- 


bordfabrikanten is het niet mogelijk 
ze allemaal in dit artikel te noemen. 
De grootste fabrikanten zijn Abit, 
Aopen, Asus, Biostar, Chaintech, DFI, 
EliteGroup, Epox, FIC, Gigabyte, Lucky 
Star, Micro Star International (MSI), 
NMC, Siemens, Soyo, Supermicro, 
TMC and Tyan. Maar er zijn er nog 
veel meer! 

In dit artikel gaan we uit van PC-moe- 
derborden met een Slot-l-connector 
(ontwikkeld voor de Pentium II/III 
CPU’s) en een Slot-2-connector (ontwik¬ 
keld voor de Pentium II/III Xeon). Dit 
zijn momenteel de meest voorko¬ 
mende typen. 
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Een van de eerste dingen die opvallen 
als we de technologie van de huidige 
moederborden onder de loep nemen, is 
dat de meerderheid van de fabrikanten 
gebruik blijven maken van een door 
Award geleverde BIOS. Slechts enkele, 
zoals Supermicro en TMC, maken ge¬ 
bruik van andere leveranciers als DMI 
en AMI. 


Formaten 

‘ATX’ is momenteel het 
populairste formaat voor een PC- 
moederbord. Hoewel het als 
standaard wordt aangeduid, 
lijken de afmetingen binnen een 
breed gebied te variëren, van 
205 x 190 mm tot 305 x 310 mm; 
zelfs 330 x 310 mm is al 
aangetroffen. 

Het oudere AT-formaat had een 
afmeting van 220 x 240 mm. 


Kleurcode volgens 

PC99-standaard 


PS/2 muis 

groen 

PS/2 keyboard 

paars 

Parallelle poort bordeaux-rood 

Seriële poorten 

turquoise 

Game poort 

goud 

Line Out 

goudgeel 

Line In 

lichtblauw 

Mie In 

rosé 

(USB 

zwart) 


Internet-adressen 

Als u meer wilt weten over de in dit 
artikel genoemde moederborden, 
kijk dan eens op de volgende 
websites. 

DFI: www.dfi.com.tw 

Abit: www.abit.com.tw 

MSI: www.msi.com.tw 

Soyo: www.soyo.nl 

Biostar: biostar.com.tw 

FIC: fic.com.tw 

Aopen: www.aopen.com.tw 

Tyan: www.tyan.com 

ChainTech: www.chaintech.com.tw 

Gigabyte: giga-byte.com.tw 

Andere interessante links: 
Overklokken: 

http://hardwarezone.phing.com/ 
Tom’s Hardware: 
www.tomshardware.com 


CPU-sockets 

Op dit moment zijn de volgende 5 typen bekend: 

- Slot 1 voor de Pentium II en Pentium III van Intel en ook voor de Celeron, mits 
deze op een adapter gemonteerd is. 

- Slot 2, lijkt sterk op Slot 1 maar accepteert alleen de Pentium II Xeon. 

- Slot A, ontworpen voor AMD’s Athlon-CPU. 

- Socket 370 voor de Celeron PPGA van Intel. 

- Socket 7 die geschikt is voor een heel scala aan CPU’s, zoals de originele 
Pentium, de K6-familie van AMD en niet te vergeten de WinChip en 686’s van 
Cyrix. 

Er zijn ook moederborden met twee CPU-sockets, zoals het type ABP6 van Abit 
dat geschikt is voor twee Celeron-CPU’s. 


Chipsets 

Er bestaat een groot aantal chipsets van verschillende fabrikanten. De 
bekendste zijn waarschijnlijk Intel en VIA. Intel levert op dit moment de 
typen 810 (Slot 1), 810e (Slot 1), 440BX (Slot 1) 440LX, 440ZX (Socket 370), 

440GX en 820 (Slot 1). Ondanks dit ruime aanbod gaat de echte strijd 
momenteel tussen Intel’s 440BX, 810(e) en 820 aan de ene kant en VIA’s 
concurrerende product, Apollo Pro Plus genaamd. 

Laten we eens kijken naar enkele van de recentere chipsets. 

810e 

Deze chipset bestaat uit: 

- 82801 ICH-chip (I/O Controller Hub). Deze hoog geïntegreerde component 

kenmerkt zich door de volgende functies en karakteristieken: 

- voldoet aan PCI Rev. 2.2 voor gebruik tot 33 MHz; 

- in staat om zes PCI-connectoren aan te sturen; 

- bevat een IDE-controller met Ultra-DMA/66-mogelijkheid; 

- bevat een USB host interface voor het sturen van twee USB-poorten; 

- voldoet aan de AC’97 2.1 standaard voor 
audio- en modem-coders/decoders (CODEC’s). 

- 82810e GMCH (Graphics Memory Controller Hub). De 82810e is ook 

bekend onder de naam Whitney. 

- 82802 Firmware Hub (FWH). De FWH is een component die bij meerdere 

chipsets van Intel wordt aangetroffen. Dit IC bevat naast flash- 

geheugen (voor de BIOS) een RNG (Random Number Generator), vijf 

GPFs (General Purpose Inputs) en blode latching voor het flash- 

geheugen door middel van zowel registers als hardware. 

820 

Na grote problemen die naar verluid zijn opgelost op het moment dat dit 
geschreven wordt, schijnt de 820-chipset van Intel (alias Camino) nu 
volwassen te worden en een toenemend aantal moederbord-fabrikanten 
waaronder MSI en DFI begint nu deze set toe te passen. Het vernieuwende 
aan deze chipset is dat het de nieuwe generatie DRAM-geheugens, genaamd 
‘Rambus’, ondersteunt. 

Bedoeld voor PC’s uitgerust met de snelste versies van de Pentium III 
ondersteunt de 820 een 4x-AGP-poort, een 1,6-Gbyte/s grafische interface en 
een datasnelheid van 266 MB/s over de systeembus. Deze chipset bevat een 
memory-controller, een I/O-controller en een firmware-gedeelte in flash- 
memory voor de BIOS. 

De 820 is belangrijk omdat hij de weg vrij maakt voor het gebruik van de 
nieuwe generatie DRDRAM (Direct Rambus Dynamic RAM) componenten. De 
meerderheid van de moederbord-fabrikanten voorziet hun borden in het 
algemeen van slechts twee DRDRAM connectoren. 
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Informatief 


Wat zit er op een moederbord? 


0 


AGP-connector 


(Accelerated Graphics Port). In deze connector wordt de videokaart geplaatst die daardoor direct toegang krijgt tot de 66-MHz- 
systeembus in plaats van via de langzamere (33-MHz) PCI-route. Zijband-adressering gecombineerd met een 2x-multiplier (gebruik 
van beide klokflanken) stelt de AGP-kaart in staat om op 133 MHz (528 MB/s) met de CPU te communiceren. Bij zijband-adres sering 
wordt gebruik gemaakt van 8 extra adreslijnen waardoor de adressen niet langer met de data gemultiplexed hoeven te worden. 
Tegenwoordig zijn er ook 4x-AGP-kaarten met een maximale bandbreedte van 1056 Mbyte/s (4 transfers per klokcyclus). 



Uitbreidingsconnectoren 

Deze zijn hier aanwezig in de vorm van 
vijf PCI-slots. Merk op dat er op dit bord 
geen ISA-slots meer aanwezig zijn. 


Lithium backup-batterij 

Dit onderdeel verzorgt het bewaren van 
gebruikersinstellingen voor het systeem 
(CMOS-data). De jumper maakt het 
mogelijk om terug te keren naar de 
standaardinstellingen in de BIOS-ROM 
(handig als u het wachtwoord vergeten 
bent). 


AC97 Audio-controller 


Audio-chip 

Op dit bord wordt de Aurela AU8810 
gebruikt. Een toenemend aantal 
moederborden heeft on-board 
(geïntegreerde) audio-en videofïmcties. 


BIOS 

Het BIOS doet dienst als een 
verbindingslaag tussen het operating 
system en de elektronica op het 
moederbord. De elektronica op haar 
beurt staat weer in verbinding met 
allerlei apparatuur in of aan de PC. 
Vrijwel alle hedendaagse BlOSsen zitten 
in flash-geheugens, vandaar de 
uitdrukking ‘BIOS re-flashing’ voor het 
overschrijven van het geheugen met een 
nieuwere versie. 

Er bestaan moederborden met twee 
BlOSsen (bijvoorbeeld Abit BP6). 


IrDA-connector 

Met behulp van deze connector is het 
mogelijk om een draadloze (infrarood) 
module aan te sluiten voor de draadloze 
communicatie tussen de PC en een 
randapparaat. 


lnput/Output(l/0)-chip 
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ATX-voedingsconnector 

Enkele aparte moederborden hebben 
nog twee voedingsaansluitingen: een 20- 
pens ATX-connector en een oudere 12- 
pens AT-connector. Daaruit blijkt weer 
eens dat de kast en de voeding vaak de 
enige componenten zijn die een lang 
leven beschoren zijn. 

Memory-slots 

Omdat dit moederbord voorzien is van 
de 820-chipset, is het de bedoeling dat 
voor de geheugenmodulen 184-pens 
(dure) SRIMM-typen worden gebruikt. 
Het merendeel van de borden die 
momenteel op de markt zijn, hebben 
connectoren voor de (standaard) 168- 
pens DIMM’s. Er bestaan moederborden, 
zoals de PIIISCA van SuperMicro, die 
geschikt zijn voor zowel DIMM’s 
(SDRAM) als RIMM’s (RDRAM). 72-Pens 
geheugenmodulen zijn praktisch 
verdwenen. 

Let op de afwezigheid van de cache- 
chips. De CPU heeft een eigen interne 
cache, zodat deze chips konden 
vervallen. 


Connectoren, IDE1 en 
IDE2 (voor hard-disk, 
CD-ROM/DVD) 

De blauwe kleur geeft aan dat het hier 
om een Ultra-DMA/66-aansluiting gaat. 


AMR-connector 

De AMR(Audio Modem Riser)-connector 
is een open industriestandaard voor een 
uitbreidbare hardware interface die 
zowel audio- als modemfimcties 
ondersteunt. 


Game-port-connector en 

audio-input/output- 

connectoren 


Parallelle poort en 

COM1/COM2- 

connectoren 


Twee USB-poorten 


Aansluitingen voor 
PS/2-muis en keyboard 


Slot 1 

voor de CPU, een Pentium II of Pentium 
III in dit geval, of een Celeron met 
gebruikmaking van een adapter (zie het 
kaderartikel over CPU-sockets). 


Floppy-disk-drive- 

connector 


Chip set 

Hier is de 820-set toegepast, die bestaat 
uit twee of drie chips. 
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Informatief 


Geheugen 

Ten opzichte van de vorige generatie zijn er weer 
nieuwe geheugenmodulen op de markt verschenen. 
We zetten ze hier op een rijtje. 

168-pens DIMM 

Met de opkomst van 168-pens SDRAM-DIMM’s is het 
vrij gemakkelijk geworden om het PC-geheugen uit te 
breiden. De geheugenstructuur is tegenwoordig 
namelijk standaard gebaseerd op een 64-bits bus, 
daarom is het niet langer nodig om het geheugen met 
sets van twee modulen uit te breiden. Het is nu 
mogelijk om van 32 Mbyte naar 96 Mbyte te gaan door 
simpelweg een 64 Mbyte DIMM bij te plaatsen. 

RAMbus RIMM 

De komst van de 820-chipset viel samen met de 
verschijning van een nieuwe geheugencomponent, de 
RAMbus RIMM. 

Bij het gebruik van RIMM’s hangt de maximale 
geheugenomvang af van de capaciteit van een enkele 
chip, om precies te zijn: 32 keer de capaciteit van een 
enkele chip. Waarom 32 keer? Dit komt omdat een 
enkel RAMbus-kanaal slechts 32 chips kan aansturen 
en het systeem maar één zo’n kanaal heeft. Overigens 


is met l,6GB/s de doorvoersnelheid van een DRDRAM- 
chip aanzienlijk hoger dan die van een gewone DRAM. 
Met wat eenvoudig rekenwerk kunnen we dus de 
maximale geheugenomvang bepalen. Chips met een 
capaciteit van 64 Mbit (8 MB) geven een maximale 
geheugengrootte van 8x32 = 256 MB. Bij gebruik van 
128-Mbit-chips verdubbelt dit, terwijl de 256-Mbit-chips 
de hoogst bereikbare capaciteit aan adresseerbaar 
geheugen geven van 1GB (32x32). Maar dat is nog niet 
alles. De RIMM met het grootste aantal chips moet 
geïnstalleerd worden in de RIMM1-positie; terwijl het 
totaal aan chips kleiner of gelijk aan 32 moet zijn. Als 
één van de twee connectors leeg blijft moet hier een 
speciale afsluiter (continuity module) geplaatst worden 
(zoals bijvoorbeeld te zien is op het DFIPC64 
moederbord). 

VCM-SDRAM-geheugen 

Op dit moment is de Apollo-chipset van VIA de enige 
chipset die ondersteuning biedt voor VCM-SDRAM- 
geheugen (VCM = Virtual Channel Memory). Deze 
nieuwe samenwerking lijkt echter maar nauwelijks 
sneller te zijn dan andere combinaties,’ zoals de BX- 
chipset in verbinding met traditionele DIMM’s. VCM- 
SDRAM-modules kunnen zonder aanpassingen in 
DIMM sockets geplaatst worden. 


BlOS-geheugenchips zoals die van 
Award zijn steeds vaker voorzien van 
een write-inhibit-functie voor bescher¬ 
ming tegen virussen. 

Wat ook opvalt is dat het schijnbaar 
ontzettend moeilijk is voor fabrikan¬ 
ten om een moederbord te produceren 
dat niet verouderd is op het moment 


dat het de fabriek verlaat. De snelheid 
van CPU’s blijkt nauwelijks bij te hou¬ 
den! Terwijl we dit schrijven werd bij¬ 
voorbeeld een 800-MHz versie van de 
Pentium III aangekondigd, dus kijk er 
niet van op om over 1-GHz CPU’s te 
lezen op het moment dat dit blad ver¬ 
schijnt (april 2000). 


De kopfoto toont de volgende moeder¬ 
borden: 

DFI: modellen PC64 en PW65-E 
Abit: modellen WB6 en BE6 
MSI: model BX master 
Soyo: model SY-6BA+IV 

(000036) 



Bijzondere functies 

Suspend to RAM 

Met deze functie wordt het mogelijk om het systeem 
uit te schakelen met behulp van de aan/uit schakelaar 
of door het selecteren van ‘Standby’ bij het afsluiten 
van Windows 98, zonder echter alle files en vensters te 
hoeven sluiten en programma’s af te sluiten. De 
functie slaat net voor het uitschakelen alle relevante 
data op in RAM dat samen met de wake-up-schakeling 
als enige nog gevoed wordt. Zodra de volledige voeding 
weer aanwezig is, komt het systeem terug in de 
toestand waarin het was voordat het werd 
uitgeschakeld. 

WOL (Wake On LAN) 

Via deze connector kan een verbinding worden 
gemaakt met een LAN-kaart (LAN = Local Area 
NetWork) die hiervoor een aansluiting heeft. Deze 
functie stelt het netwerk in staat om de computer uit 
een Soft-Power-Down-toestand te laten ontwaken door 
het sturen van een speciaal datapakket. 


WOR (Wake On Ring) 

Deze connector is gewoonlijk verbonden met een 
intern modem. Dit stelt het systeem in staat om te 
ontwaken uit een Soft-Power-Down- of Suspend- 
toestand na een externe trigger van de modem. 

Chassis Open 

Als deze functie in de BIOS is geactiveerd en mits er 
een sensor voor is, zal het systeem een melding geven 
als de kast geopend is geweest. 

RIMM-LED 

Deze LED brandt rood als het systeem aan staat of in 
één van de suspend-modes is (Power On Suspend of 
Suspend to RAM). Dezelfde LED wordt groen als het 
systeem in Soft Power Down gaat. Hetzelfde geldt voor 
de PCI-Standby-Power-LED die rood wordt als de PC in 
Soft-Off- of Suspend-toestand gaat (Power On Suspend 
of Suspend to RAM). 
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ROBOTS ONTWERPEN MET DE PC 



Al enige tijd brengt Lego het 
Robotics Invention System op de 
markt. Met dit systeem kan de 
computerhobbyist naar hartelust 
tal van robots ontwikkelen, 
bouwen en vooral programmeren. 


Hans Steeman 


In de doos vinden we ruim zevenhon¬ 
derd onderdelen, waaronder een intel¬ 
ligent blok (de RCX) dat vanuit de PC 
draadloos geprogrammeerd kan wor¬ 
den. Voor de PC-liefhebber en de mo¬ 
delbouwer is dit een prachtig robotsys- 
teem. Elektuur zou Elektuur niet zijn 
als we aan deze ontwikkeling geen 
ruime aandacht zouden schenken. De 
komende maanden staan robots en 
zeer zeker ook dit Lego-systeem bij ons 
in de schijnwerpers. 

Lang ontwikkeltraject 

Bij het ontwikkelen van het intelli¬ 
gente blok dat het hart vormt van het 
robotontwikkelsysteem, is Lego niet 
over één nacht ijs gegaan. In totaal is 
maar liefst 10 jaar gewerkt aan het re¬ 
aliseren van het concept. Nadat het sys¬ 
teem ongeveer één jaar geleden op de 
Amerikaanse markt is uitgebracht, zijn 
nog een aantal verbeteringen doorge¬ 
voerd. Hierdoor kon eind 1999 een af¬ 
gerond product in Europa worden 
geïntroduceerd. Alom is bewondering 
en waardering uitgesproken voor het 


concept en de kracht van het gebruikte 
intelligente blok, de RCX 1.0. NASA 
heeft bij zijn Discovery Mission STS-96 
zelfs een met het Robot Invention Sys¬ 
tem (RIS) vervaardigde robot mee de 
ruimte in gestuurd. Dit alles in het 
kader van een stimuleringsproject om 
jongeren aan te sporen meer belang¬ 
stelling voor informatietechnologie te 
krijgen. 

De ontwerpers van de RCX hebben tij¬ 
dens de ontwikkeling van het product 
samengewerkt met medewerkers van 
het Media Lab van het Massachusetts 
Institute of Technology. 

De internationale bewondering voor 
het Lego-concept is breed. Onlangs 
werd het door het Deense Lego gefabri¬ 
ceerde constructiesysteem met uit ABS 
geproduceerde kunststof blokjes, door 
het vooraanstaande Amerikaanse blad 
Fortune Magazine zelfs uitgeroepen tot 
het product van de eeuw. Lego heeft nu 
met de introductie van het Robotics In¬ 
vention System (afgekort RIS) dat overi¬ 
gens onderdeel is van het veel bredere 
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Lego MindStorms-programma, het PC 
gebruik een geheel nieuwe dimensie 
gegeven. Op zeer volwassen en profes¬ 
sionele wijze kan de bezitter van een PC 
met deze bouwdozen semi-intelligente 
robots bouwen die maximaal vijf pro¬ 
gramma’s kunnen uitvoeren. Daarbij 
kunnen de modellen reageren op im¬ 
pulsen uit hun omgeving. De program¬ 
ma’s kunnen, zoals we in de volgende 
aflevering zullen zien, geschreven wor¬ 
den in een speciaal door Lego ontwik¬ 
kelde grafische programmeeromge¬ 
ving. De gevorderde programmeur kan 
de RCX-module programmeren vanuit 
profes sionele ontwikkelomgevingen 
zoals Visual BASIC, Visual C++ of 
Delphi. De benodigde bibliotheek 
met basisroutines is op het Internet 
gepubliceerd. 

Op dit moment zijn naast aanraaksen- 
soren (miniatuur schakelaars inge¬ 
bouwd in een Lego-blokje) ook een 
lichtsensor annex reflectiesensor, een 
rotatieteller voor het meten van afstan¬ 
den en een temperatuursensor lever¬ 
baar. Het detecteren van analoge 
omgevingsvariabelen, zoals de omge¬ 
vingstemperatuur of verschillen in 
lichtsterkte en digitale waarden zoals 
wel of geen contact, zijn dus mogelijk. 
Het RCX-blok beschikt over een infra¬ 
rood communicatiepoort die gebruikt 
kan worden om informatie uit de PC 
te ontvangen en terug te zenden. 
Deze poort kan ook gebruikt worden 
om RCX-blokken met elkaar te laten 
communiceren. 

Iedere RCX-blok heeft drie pulsbreedte- 
gemoduleerde uitgangen waarmee mo¬ 
toren en lampen geactiveerd kunnen 
worden. Geluid wordt opgewekt via 
een geïntegreerde buzzer. Op het RCX- 
blok zit een LC-display dat informatie 
aan de gebruiker verstrekt. Figuur 1 
laat een RCX-blok zien waarop twee 
motoren en drie sensoren zijn aange¬ 
sloten. Op de foto is één uitgang niet 
gebruikt. 

De kracht van Lego, het leveren van 
componenten waarmee mechanische 
constructies kunnen worden gebouwd, 
wordt bij het Robotics Invention Sys¬ 
tem gecombineerd met de intelligentie 
van de micro-elektronica en de reken¬ 
kracht van een moderne PC. Het Inter¬ 
net is ingezet om de gebruikers van het 
Robotics Invention System via een 
eigen ‘portal’ bij elkaar te brengen. Dit 
is te vinden op het webadres: 
http://www.legomindstorms.com. 

Wat zit er in? 

Het gele RCX-blok is het meest promi¬ 
nente onderdeel van de bouwdoos. In 
dit grote Lego-blok, dat nog steeds ge¬ 
lijkenis vertoont met het beroemde 
standaard Lego-blokje en ook op verge¬ 


Systeemeisen 

Aan de te gebruiken PC worden een aantal eisen gesteld. Het besturingssys¬ 
teem dient Windows 95 of 98 te zijn en het apparaat moet naast een CD-ROM- 
speler met achtvoudige snelheid minimaal beschikken over een Pentium-pro- 
cessor (166 MHz), een SVGA-videokaart (800 bij 600 beeldpunten en 1 Mbyte 
werkgeheugen) die DirectX ondersteunt, een 16-bits SoundBlaster-compati- 
bele geluidskaart, een 9-polige seriële poort en minimaal 16 Mbyte werkge¬ 
heugen. Op de harde schijf moet minimaal 70 Mbyte vrij zijn. Aan deze eisen 
zal een standaard-PC probleemloos voldoen. Om het systeem optimaal te be¬ 
nutten is toegang tot het Internet noodzakelijk. 


lijkbare manier in de modellen ver¬ 
werkt kan worden, huist een compleet 
microcomputersysteem met een eigen 
besturingssysteem dat vanaf de PC kan 
worden gedownload. 


Het hart van het systeem is een 64-pens 
Hitachi-microcontroller uit de H8-fami- 
lie, die werkt op een klokfrequentie 
van 16 MHz. De controller beschikt 
over een intern ROM van 16 Kbyte en 



Figuur 1. Het RCX-blok is een innovatieve Lego-bouwsteen vol elektronica, die het mogelijk 
maakt om intelligente modellen te bouwen. 
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Figuur 2. Speciaal voor het MindStorms-s/steem is een portal op het Internet geopend. 
Gebruikers kunnen er ervaringen en programma's uitwisselen. 


wordt verder ondersteund door een 
RAM van 32 Kbyte. Dit RAM is voorzien 
van een batterijvoeding met een be¬ 
perkte backup-fimctie. Zolang de zes 
penlight-batterijen of de accu’s span¬ 
ning leveren, wordt het programma in 
het geheugen bewaard. Worden de bat¬ 
terijen of accu’s verwisseld, dan blijft 
de code nog één minuut beschikbaar. 
Daarna gaat de inhoud van het geheu¬ 
gen verloren. 

In het ROM van 16 Kbyte zitten de ba¬ 
sisroutines zoals een bootstrap-loader 
die nodig is om de module een koude 
start te geven. Op dat moment kunnen 
nog geen door de gebruiker geschreven 
programma’s worden uitgevoerd, 
omdat het besturingssysteem nog ont¬ 
breekt. De ingebouwde software kan de 


aan te sluiten motoren activeren en de 
ingebouwde infrarood-poort onder¬ 
steunen. De gebruiker kan zien dat het 
blok in deze elementaire mode staat, 
omdat alleen een icoontje in de vorm 
van een stilstaand mannetje met daar 
achter een nummer (1...5) op het dis¬ 
play staat. 

De geïntegreerde software gaat aan het 
werk als ze ondersteund wordt door 
het RCX-besturingssysteem dat vanaf 
de PC kan worden gedownload. Dit be¬ 
sturingssysteem gebruikt 16 Kbyte van 
het RAM. Voor de programma’s die de 
gebruiker gaat ontwikkelen, is daarna 
nog zo’n 16 Kbyte beschikbaar. Aange¬ 
zien het RCX-blok gebruik maakt van 
een byte-georiënteerde code (een soort 
machinetaal met zo’n 70 instructies) 


laat dit voldoende ruimte voor de 
meest uitgebreide toepassingen. Het 
RCX-besturingssysteem is ‘event’-geo- 
riënteerd en kan tot zes taken parallel 
uitvoeren. 

Naast de H8-processor en de geheugen- 
componenten zitten in het RCX-blok 
onder andere een compact grafisch 
LCD, een luidsprekertje (diameter van 
15 mm), een LCD-controller, een span- 
ningsregelaar, twee infrarood-zenddio- 
des, een fotodiode en een reeks pas¬ 
sieve componenten. 

IR- transceiver 

De RCX communiceert met de PC via 
een infrarood-transmitter/receiver die 
op de seriële poort (9-polige aanslui¬ 
ting) van de PC wordt aangesloten. De 
zender/ontvanger gebruikt een eigen 9- 
V-batterij voor de voeding. 

Van de seriële poort van de PC worden 
TxD, RxD en GND gebruikt. Er is dus 
geen handshaking aanwezig. RTS en 
CTS worden in de UR-transceiver kort¬ 
gesloten. Via twee aders uit de vijfade- 
rige verbinding wordt de kortsluiting 
tussen deze pennen gedetecteerd. Zo 
kan de software zien dat de module is 
aangesloten. Op dit moment is nog 
geen USB-versie van de transceiver be¬ 
schikbaar, maar die zal er vermoedelijk 
wel komen. Zodra deze variant beschik¬ 
baar is, kunnen ook gebruikers van de 
Apple Macintosh met het Robotics In- 
vention System aan de slag. 

Via een schakelaar aan de voorzijde 
van de module kan gekozen worden 
voor een groot of klein zendbereik. In 
de praktijk is met de module een af¬ 
stand van enkele meters foutloos te 
overbruggen. 

Zodra de RCX-module is ingeschakeld, 
de infrarood-transceiver op een vrije 
seriële poort van de PC is aangesloten 
en de op CD-ROM meegeleverde soft- 
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Figuur 3. PC-software voert de gebruiker langs alle mogelijkheden 
die het systeem in huis heeft. 


Figuur 4. Via dit scherm is de RCX helemaal te configureren. Vanuit dit 
menu wordt ook het besturingssysteem in het RCX-blok gezet. 
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ware is geïnstalleerd, is het systeem 
klaar voor gebruik. De eerste actie is 
het downloaden van het RCX-bestu- 
ringssysteem. Deze extra handeling 
lijkt omslachtig, maar heeft als belang¬ 
rijk voordeel dat de systeemsoftware in 
de toekomst vernieuwd en uitgebreid 
kan worden. De meegeleverde variant 
levert bijvoorbeeld al ondersteuning 
voor de rotatiesensor, de temperatuur- 
sensor en twee sensoren die in de ba¬ 
sisdoos niet worden meegeleverd. 
Overigens zijn van de RCX-module ook 
andere varianten leverbaar, de Scout 
en de MicroScout. De Scout wordt ge¬ 
bruikt in de Robotics Discovery Set die 
Lego waarschijnlijk later dit jaar in Ne¬ 
derland gaat introduceren. Het sys¬ 
teem is op dit moment alleen via een 
toetsenbordje op de Scout te besturen 
en daardoor geschikter voor de begin¬ 
nende hobbyist. Een interface naar de 
PC is standaard niet aanwezig. Een uit¬ 
breiding om deze Scout via de PC te 
programmeren wordt nog gerealiseerd 
en is al in het concept meegenomen.. 
De MicroScout is gebruikt in de Droid 
Developer Kit, een bouwdoos waarmee 
modellen uit de StarWars-film zoals de 
R2D2 Astromech Droid te bouwen zijn. 
De MicroScout bevat zeven inge¬ 
bouwde programma’s waar de gebrui¬ 
ker dus niets meer aan kan verande¬ 
ren. De Droid Developer Kit is als 
uitbreiding van het Robot Invention 
System te gebruiken en in het Neder¬ 
lands verkrijgbaar. 

Aan de slag 

Is het besturingssysteem eenmaal in de 
RCX gedownload, dan verschijnt op het 
display een icoontje van een mannetje, 
een teken dat het RCX-blok klaar is om 
aan het werk te gaan. Nu start u de 
software op de PC en treedt binnen in 
de wereld van een robotontwikkelaar. 
Het bouwen van een aantal elemen¬ 
taire robots wordt aan de hand van uit¬ 
gewerkte voorbeelden begeleid. De ge¬ 
bruiker wordt vervolgens in een 
stap-voor-stap proces uitgenodigd om 
software op maat te ontwikkelen. Is dat 
nog te moeilijk, dan zijn kant en klare 
voorbeelden met één druk op de knop 
op te roepen. Hoe dan ook, na een paar 
uurtjes bouwen zal de eerste werkende 
robot in elkaar zitten. Het toevoegen 
van nieuwe functies is vervolgens een 
kwestie van proberen en evalueren. 

Hoe de modellen binnen de ontwikkel¬ 
omgeving geprogrammeerd kunnen 
worden, komt in het tweede deel van 
deze miniserie aan de orde. 

Toekomst 

Robotics Invention System versie 1.5 is 
nu een paar maanden op de Neder¬ 
landse markt verkrijgbaar. Op de Ame¬ 



Figuur 5. Eén van de vele robotmodellen die met de basisdoos te bouwen zijn. 


rikaanse markt is het systeem al wat 
langer leverbaar. Bezoekers van de 
website van Lego MindStorms vinden 
naast deze basisdoos al twee uitbrei- 
dingsdozen. Het betreft de dozen Lego 
MindStorms RoboSports en Lego Mind¬ 
Storms Extreme Creatures. Deze dozen 
bevatten bouwstenen om de robots ver¬ 
der aan te kleden. In de nabije toe¬ 
komst is ook nog Lego MindStorms Ex- 
ploration Mars te verwachten. Met deze 
laatste doos kunnen complete Marsver¬ 


kenners worden gebouwd. Ook andere 
uitbreidingen op het systeem, zoals 
een infrarood-afstandsbediening waar¬ 
mee de robots te besturen zijn, de eer¬ 
der genoemde temperatuursensor en 
de rotatiesensor zijn op dit moment 
nog niet in Nederland verkrijgbaar. 
Laten we hopen dat dit spoedig het 
geval zal zijn. 

(000040-1) 

Volgende maand: 

De bouw van een LR. sensor 



Figuur 6. Voor de doorgewinterde robotbouwers kent het systeem geen beperkingen. Deze 
robot gebruikt maar liefst drie met elkaar communicerende RCX-blokken en is helemaal in 
Visual BASIC geprogrammeerd. 
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Huis & tuin 



GROOT DISPLAY EN VEEL MOGELIJKHEDEN 



Deze klok biedt door de 
toepassing van een 
microcontroller een groot scala 
aan functies en 

instelmogelijkheden. Dankzij de 
zes grote cijfers die zijn 
samengesteld uit een flink aantal 
3-mm-LED's, kan de klok ook op 
grotere afstand nog duidelijk 
worden afgelezen. De bediening 
geschiedt via een 
afstandsbediening met twee 
knoppen. 


ontwerp: c 1999 Velleman N.V. 
tekst: Harry Baggen 


Klokken zijn er tegenwoordig in aller¬ 
lei soorten en maten, van groot tot 
klein, analoog of digitaal. Toch heeft de 
ontwerper van deze klok zijn best ge¬ 
daan om een exemplaar te maken met 
een aantal mogelijkheden die je maar 
zelden aantreft bij een klok. 

Enkele opvallende eigenschappen van 
dit ontwerp zijn de vrij grote digits (36 
mm hoog), samengesteld uit een aantal 
losse 3-mm-LED’s. Op het display kun¬ 
nen niet alleen datum en tijd worden 
getoond, maar ook de omgevingstem¬ 
peratuur d.m.v. een sensor. Verder is de 
klok voorzien van een alarm met scha- 
keluitgang, waarop andere apparatuur 
aangesloten kan worden. 

Het ontwerp 

Het hart van de schakeling (zie figuur 
1) wordt gevormd door microcontroller 
IC2, een voorgeprogrammeerde 
PIC16C715. Deze zorgt voor de aanstu¬ 
ring van de LED’s, het inlezen en af¬ 
handelen van de toetsen, de tempera- 
tuurmeting, de aansturing van relais 
en buzzer en uiteraard het bijhouden 


van de diverse klok- en tellers tanden 
van de schakeling. 

De LED’s worden gemultiplext en ze 
zijn opgenomen in een matrix die aan 
de ene kant wordt aangestuurd door de 
poorten RB0...RB7 van de PIC via 
T9...T16 en aan de andere kant door de 
poorten RAO en RAI met decadeteller 
IC5 (een 4017) via T1...T6/T17...T22. Bij 
ieder knooppunt in de LED-matrix zijn 
steeds drie LED’s in serie geschakeld, 
die samen een segment vormen. De ge¬ 
bruikte LED’s zijn overigens low-cur- 
rent-typen met een nominale stroom 
van 2 mA, zodat de multiplex-stromen 
binnen acceptabele grenzen blijven. 
Rond T24 vinden we de ontvanger/de¬ 
modulator voor de draadloze afstands¬ 
bediening die in de 433-MHz-band 
werkt. Met CV2 wordt de ontvanger af¬ 
geregeld op de 433,92 MHz van de zen¬ 
der. Het gedemoduleerde signaal wordt 
door Al gebufferd/versterkt rond de 
halve voedingsspanning (de +-ingang 
ligt op halve voedingsspanning). A2 
werkt als comparator en geeft een 
blokspanning door als het ingangssig¬ 
naal boven de halve voedingsspanning 
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Eigenschappen 


- 6 grote displays van 36 mm hoogte 

- tijd-, datum- en temperatuurweergave, continu of 
afwisselend 

- h-m-s-chronometer met rondentijd-indicatie 

- aftelfimctie naar een instelbare datum, met 
alarmuitgang 

- dubbele scorebordfimctie (0...199) 

- toevalsgenerator 0...99 

- dubbele dobbelsteen 

- uitschakelbaar akoestisch uursignaal 


- tellerfimctie (omhoog en omlaag van 0 tot 99) 

- relaisuitgang voor tijd- en temperatuuralarm 

- Europese of Amerikaanse aanduiding van datum, 
tijd en temperatuur 

- draadloze afstandsbediening voor alle functies 

- aansluitmogelijkheid voor backup-batterij of -accu 

- temperatuurbereik -20.. +70 °C (resolutie 1°) of 
0...+150 °F (resolutie 2°) 

- relaisuitgang 24 V/max. IA 

- voeding 12 V/300 mA (netadapter) 


Figuur 1. Het schema van de klok, waarin een PIC16C715 een centrale plaats inneemt. 
















































































































































































Huis EL tuin 




uit komt; ontvangst-LED LD131 licht 
dan op. ZD3 begrenst dit signaal om de 
voedingsspanning van de daarop vol¬ 
gende IC’s niet te overschrijden. Deze 
IC’s, IC3 en IC4, zorgen elk voor de de¬ 
codering van één van beide toetsen van 


de afstandsbediening en activeren de 
ingangen RA4 en RA3 van de microcon¬ 
troller. Met behulp van een draadbrug 
(JC1 of JC2) kan men een persoonlijke 
code instellen. 

De temperatuurmeting wordt gedaan 


Figuur 2. De zender kan in twee versies (wel of niet 
draadloos) worden gebouwd. 


met de welbekende LM335 van 
National Semiconductor. De uitgangs- 
spanning wordt door IC1 vergeleken 
met een referentiespanning die door 
spanningsdeler R7/RV1/R6 geleverd 
wordt. De kalibratie vindt plaats met 
instelpotmeter RVI. De door IC1 gele¬ 
verde gelijkspanning gaat verder naar 
een interne 8-bits A/D-omzetter die in 
het toegepaste type PIC aanwezig is. 

De voeding ziet er een beetje ingewik¬ 
keld uit, doordat er twee opties zijn 
voor backup-voeding van de klok. Men 
kan namelijk kiezen tussen een NiCd- 
accu (El) en een 9-V-batterij (E2). 

Dl zorgt voor beveiliging tegen ompo- 
ling van de adapterspanning. De span¬ 
ning op de kathode van Dl wordt me¬ 
teen gebruikt voor de voeding van de 
LED-matrix, de buzzer en het relaiscir- 
cuit. Deze spanning wordt met 
R17/ZD6 begrensd tot circa 9 V en ver¬ 
volgens gebruikt voor de voeding van 
de ontvangertrap. De spanning achter 





COMPONENT OUTLINE PRINTING 


Figuur 3. De print van de klok is verkleind afgebeeld (op 60% van ware grootte). 
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Dl wordt via R16 en ZD1 gebruikt voor 
het opladen van de optionele NiCd- 
accu El. 

D5, D4, D6 en de schakeling rond T23 
zorgen ervoor dat de NiCd-accu of de 9- 
V-batterij de voedingsspanning over¬ 
neemt als de adapterspanning wegvalt. 
Let er op dat de gebruikte netadapter 
een spanning van minstens 12 V DC 
levert. Bij een lagere spanning kun¬ 
nen problemen ontstaan met het 


Onderdelenlijst klok 

Weerstanden: 

R1,R10,R14,R18,R22,R23,R26...R31,R 
36,R39...R41,R48,R50 = 100 k 
R2,R3,R5,R21,R24,R25,R34,R35,R60 = 
270 Q 

R4,R12,R19,R32,R37,R47,R52 = 4k7 
R6,R65 = 5k6 
R7,R66 = 2k7 

R8,R16,R51,R53,R54 = 2k2 
R9,R11,R13,R20,R33,R38,R42...R46,R 
63,R64 = 10 k 
R15 = 47 k 
R17 = 150 Q 
R49 = 560 Q 
R55,R56 = 1 k 
R57 = 6M8 
R58 = 6k8 
R59,R62 = 18 k 
R61=33 k 
R67 = 100 k/1% 

R68 = 270 k/1% 

RVI = 500 Q instel, staand model 

Spoelen: 

LI = 1 ijH 

Condensatoren: 

C1,C2 = 470 p 
C3,C4,C5,C16 = 100 n 
C6,C13 = 2p2 
C7 = 12 p 

C8,C9,C11,C15 = 330 p 
CIO = 22 p 
C12 = 1 p 
C14 = 82 p 

C17,C19,C21 = 1 m/16 V radiaal 
C18 = 100 m/16 V radiaal 
C20 = 10 m/16 V radiaal 
C22 = 470 m/25 V radiaal 
CV1 = 22 p trimmer (groen) 

CV2 = 5p5 trimmer 


ontvangstgedeelte voor de afstands¬ 
bediening. 

T7 zorgt voor het aansturen van de zoe¬ 
mer en T8 schakelt het relais met bijbe¬ 
horende indicatie-LED LD132. 

Het schema van de zender in figuur 2 
laat zien dat hier hetzelfde type code- 
rings-IC als in de klok is toegepast 
(IC1). Met behulp van een of twee 
draadbruggen kan de zender worden 
ingesteld op dezelfde code als de ont¬ 


Halfgeleiders: 

Dl = 1N4007 
D2,D3,D6...D9 = 1N4148 
D4,D5 = BAT85 

LD1...LD132 = low-current-LED rood, 
3 mm (L-934LID) 

ZD1 = zener 6V2 
ZD2 = zener 3V3 
ZD3 = zener 4V7 
ZD4 = zener 4V3 
ZD5 = zener 5V1 
ZD6 = zener 9V1 
T1...T16 = BC547C 
T17...T23 = BC557B 
T24=BF199 
VR1 = 78L05 
SENS = LM335 
IC1 = CA3160 

IC2 = geprogr. PIC 16C715 (Velleman 
VK8009) 

IC3JC4 = UM3758 
IC5 = CD4017 
IC6 = LM258 

Diversen: 

XI = kristal 4,194304 MHz 
BUZ1 = buzzer SV4/12-S (12 V DC) 
RY1 = relais 12 V, met wisselcontact 
(VR3D121C) 

SKI = connector voor 
voedings adapter 
SK2 = 2-polige boxheader 
SK3 = 2-polige printkroonsteen 
evt. 9-V-batterij met aansluitclip 
2 soldeerpennen 

Onderdelenlijst zender 

Weerstanden: 

R1*,R4* = 33 k 
R2* = 47 Q 
R3* = 220 Q 
R5 = 100 k 


vanger in de klok. 

Als men de draadloze versie wil bou¬ 
wen, is het oscillatorgedeelte rond Tl 
noodzakelijk. In de onderdelenlijst is 
aangegeven welke componenten voor 
de draadloze versie extra moeten wor¬ 
den geplaatst. Bij de draadversie wordt 
een driedraads verbinding gemaakt 
van de punten +, - en TX op de zender- 
print naar de pennen +, - en C van con¬ 
nector SK4 op de klokprint. 


Condensatoren: 

Cl* = 100 p, steek 5 mm 
C2* = 1 p, steek 2,5 mm 
C3*,C5* = 56 p 
C4* = 4p7, steek 2,5 mm 
C6 = 470 p, steek 5 mm 

Spoel: 

LI* = 1 winding (draadbrug) 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = BAT85 
LD1 = LED 3 mm 
Tl* = MPSH10 
IC1 = UM3758 

Diversen: 

XI* = SAW-resonator SAW433 
SW1,SW2 = miniatuur druktoets 
KRS0611 

2 batterij contacten 
12-V-batterij 

* alleen nodig voor draadloze versie 

Een compleet bouwpakket van 
Velleman met printen, 
geprogrammeerde PIC en alle 
componenten is verkrijgbaar bij 
de meeste elektronicazaken 
(code K8009, prijs fl. 149,95/Bfrs. 
2795). 

Een behuizing is apart 
leverbaarfcode B8009. 

De geprogrammeerde controller 
wordt door Velleman geleverd 
onder code VK8009 en kost fl. 
31,-/Bfrs. 570 



Huis EL tuin 


Opbouw 


Met behulp van de in figuur 3 afge- 
beelde printlayout en componentenop¬ 
stelling zal de opbouw voor een erva¬ 
ren soldeerder weinig problemen 
geven. Degenen met minder ervaring 
worden geholpen door het bouwpakket 
dat de firma Velleman van deze klok le¬ 
vert, want daarin zit een uitgebreide 
opbouwhandleiding. Er kan eigenlijk 
niets mis gaan als men de aanwijzin¬ 
gen precies volgt en op de schraplijsten 
in die handleiding netjes bijhoudt 
welke componenten al gemonteerd 
zijn. Bovendien zitten de onderdelen 
(inclusief draadbruggen) in montage- 



Figuur 4. Op dit printje wordt de zender opgebouwd. 



Bediening 


De klok en alle andere functies worden bediend met een kastje met 
slechts twee drukknoppen (1 en 2 resp. linker en rechter toets). Het zal 
daarom duidelijk zijn dat de module met een menustructuur werkt om 
de bediening van al die functies mogelijk te maken (zie figuur A). 

SET 

In dit menupunt is het mogelijk de datum (‘DATE’), de tijd (‘HOUR’), 
Amerikaanse of Europese weergave van datum (mm/dd/jj resp. 
dd/mm/jj), temperatuur (graad Fahrenheit resp. Celsius) en eventueel het 
alarm in te stellen. In twee aparte submenu’s van SET kan aangegeven 
worden of de klok op elk heel uur een geluidssignaal moet geven en kan 
het aftelinterval voor de ‘countdown timer’ worden ingesteld. 

Het alarm kan op twee manieren getriggerd worden: bij het bereiken 
van een bepaald tijdstip (géén datum instelbaar) of bij het overschrijden 
van een bepaalde temperatuur. Het relais wordt bekrachtigd als het 
alarm af gaat. 

Met toets ‘1’ kan door het menu worden gebladerd en met toets ‘2’ 
wordt een menupunt geselecteerd. 

-DATE 

Met toets ‘1’ wordt de knipperende sectie verhoogd en met toets ‘2’ 
wordt de volgende sectie geselecteerd. 

-HOUR 

De instelling geschiedt op dezelfde wijze als bij het DATE-menu. De 
secondenuitlezing blijft steeds op nul staan. Bij het indrukken van toets 
‘2’ begint de tijd te lopen 

- REGION 

Met toets ‘1’ kan men kiezen tussen weergave volgens Europese of 
Amerikaanse norm (standaard is Europese). Amerikaanse weergave: 12- 
uurs klok / maand / dag / jaar / 9 Fahrenheit. Europese weergave: 24-uurs 
klok / dag / maand / jaar / 9 Celsius 


- AL-SET 

Met toets ‘1’ kan de alarmfunctie aan of uit worden gezet, waarna dit 
met ‘2’ bevestigd wordt. Als het alarm is ingeschakeld, kan men 
vervolgens met toets ‘1’ kiezen tussen temperatuur en tijd, waarna ook 
dit wordt afgesloten met ‘2’. De alarmtijd wordt op dezelfde manier 
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ingesteld als de gewone tijd. Bij temperatuur-alarm wordt 
de temperatuur verhoogd met ‘1’ en wordt de waarde 
vastgelegd door drukken op ‘2’. 

-HRBEEP 

Met toets ‘1’ kunnen we het geluidssignaal op ieder heel 
uur aan of uit zetten. Dit wordt weer bevestigd met ‘2’. 

-COUNTD 

Hier geschiedt de instelling van de datum voor de 
aftelfimctie. Het instellen gebeurt op dezelfde wijze als bij 
DATE. 

Alle nu volgende instellingen worden verlaten door het 
indrukken van toets ‘1’. 

DATE 

Weergave van de datum. 

HOUR 

Weergave van de tijd. 

DEGREE 

Weergave van de temperatuur in graad Fahrenheit of 
Celsius (afhankelijk van het gekozen datum/tijd-formaat). 

TOGGLE 

Als deze optie wordt gekozen, verschijnen de tijd, datum 
en temperatuur om de beurt op het display (datum en 
temperatuur korter dan tijd). 

COUNTD 

Met dit menupunt kan het aantal resterende uren, 
minuten en seconden worden getoond tot de datum die 
ingesteld is in het SET-menu. Als die tijd verstreken is, 
wordt het relais bekrachtigd en verschijnt ‘00:00:00’ 


knipperend op het display. Met een druk op een van de 
toetsen van de afstandsbediening wordt het relais 
uitgeschakeld en verschijnt weer de normale 
tijdaanduiding 

CHRONO 

Stopwatch-fimctie met een resolutie van één seconde. 
Toets ‘2’ start en stopt de chronometer. Door indrukken 
van ‘1’ wordt een tussentijd vastgelegd, die verschijnt 
door nogmaals indrukken van ‘1’. Als de ‘l’-toets meer 
dan 3 s wordt ingedrukt terwijl de chronometer stilstaat, 
wordt hij gereset. 

SCORE 

Dit menupunt toont een dubbel scorebord op het display. 
Toets ‘1’ verhoogt de linker score en toets ‘2’ de rechter. 
Houdt men een van deze toetsen 3 s ingedrukt, dan wordt 
de desbetreffende score verlaagd. Door toets ‘2’ meer dan 
3 s ingedrukt te houden, kan de score gereset worden. 

TOGSC 

afwisselend score en stopwatch-tijd aangeven. 

RAND 

Op de twee middelste digits loopt zeer snel een reeks 
(random) getallen van 00...99’zolang toets ‘2’ ingedrukt 
wordt gehouden. 

DICE 

Twee digits geven beide een willekeurig cijfer van 1 tot 6. 
Beide ‘stenen’ worden tegelijk ‘gegooid’. 

COUNTR 

Op- en aftelfunctie, een druk op knop ‘2’ verhoogt een 
twee-cijferige teller met één, een druk op toets ‘1’ verlaagt 
het getal. 


volgorde aan elkaar geplakt; wat de op¬ 
bouw zeker vergemakkelijkt. Let wel 
goed op waar elke component op de 
print geplaatst moet worden, want dat 
is door de drukke bezetting op som¬ 
mige plaatsen niet altijd even goed te 
zien. In die situaties bieden het schema 
of de foto uitkomst. Let er tenslotte op 
dat u voor de codering van de afstands¬ 
bediening op de klokprint geen draad- 
brug of JC1 of JC2 monteert. Dezelfde 
instelling moet dan bij de afstandsbe¬ 
diening gebeuren. 

Afregeling 

Er zijn drie afregelpunten op de hoofd¬ 
print: potmeter RVI voor de afregeling 
van de temperatuurindicatie, trimmer 
CV2 voor de afregeling van de ontvan¬ 
ger voor de afstandbediening en CV1 
voor de kalibratie van de klok zelf. 

Na het aansluiten van de 12-V-netadap- 
ter moeten de displays allemaal begin¬ 
nen te knipperen. Daarna kan de ont¬ 


vanger voor de afstandsbediening wor¬ 
den afgeregeld (indien tenminste de 
draadloze versie gebouwd is). Houd de 
zender op circa een meter afstand van 
de klok en druk op een van de knop¬ 
pen. Verdraai trimmer CV2 met een 
kunststof schroevendraaier zodanig 
dat de ontvangst-LED begint te knippe¬ 
ren. Herhaal deze procedure vervol¬ 
gens met de zender op een grotere af¬ 
stand (tot 10 m). 

Voor het ijken van de temperatuur is 
een nauwkeurige thermometer nodig. 
Plaats deze naast de temperatuursen- 
sor, wacht enige tijd en kies in het 
menu de ‘degree’-functie om de tempe¬ 
ratuur op het display weer te geven. 
Verdraai RVI dan zodanig totdat de 
waarde op het display overeen komt 
met de temperatuur van de thermome¬ 
ter. Voor de zekerheid kunt u dan nog 
een tijd wachten totdat de hele schake¬ 
ling goed is opgewarmd en controleren 
of de temperatuur-indicatie nog klopt. 
Tenslotte wordt de tijdbasis geijkt. Zet 


CV1 in de middenstand en kijk bijvoor¬ 
beeld elk uur hoeveel de klok te snel of 
te langzaam loopt. Loopt de klok te 
snel, dan wordt de trimmer verder 
naar zijn maximumwaarde gedraaid, 
bij te langzaam lopen wordt hij de an¬ 
dere kant op gedraaid. Wie niet zo lang 
wil wachten en in het bezit is van een 
frequentiemeter, kan ook de frequen¬ 
tie of periodetijd meten tussen de sol- 
deerpennen TESTPIN en GND (op de 
print boven het derde digit van links). 
CV1 wordt dan ingesteld op een fre¬ 
quentie van 64Hz of een periodetijd 
van 15,625 ms. 

Daarmee is de klok klaar voor gebruik 
en kan de print in een passende behui¬ 
zing worden ondergebracht. 

(005060) 
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Testrubriek 




Spraakherkenning 
met VóiceDirect 

EXPERIMENTEERKIT VOOR 
'EMBEDDED' TOEPASSINGEN 


De VóiceDirect Speech 
Recognition Kit van de 
Amerikaanse firma Sensory is 
een eenvoudig toe te passen stuk 
gereedschap, waarmee 
willekeurige toepassingen met 
een spraakherkenningsfunctie 
uitgerust kunnen worden. 


De VoiceDirect-module is een spreker- 
afhankelijk spraakherkenningsysteem, 
dat maximaal 15 woorden kan herken¬ 
nen. Is een woord herkend, dan scha¬ 
kelt het niveau van de corresponde¬ 
rende uitgang van de module een 
seconde om. Bij een juist gebruik kan 
een herkenningsnauwkeurigheid van 
meer dan 99% worden bereikt. Een eeu¬ 
wenoude droom van de mensheid 
schijnt in vervulling te gaan. Door 
snelle computerchips, goedkope en 
grote opslagmedia en een ondertussen 
vervolmaakte programmeertechniek is 
een machine die de menselijke spraak 
verstaat geen utopie meer. Dit opent 
mogelijkheden voor de PC-wereld en 
voor embedded systemen, waarvan we 


tot op heden alleen maar konden dro¬ 
men. Niet zonder reden zien experts 
deze jonge technologie als gangmaker 
voor een ‘elektronische revolutie’ op 
alle gebieden van het privé en het 
openbare leven, die ons in het ko¬ 
mende decennium te wachten staat. 

VóiceDirect: IC en Kit 

Het hart van de kit is het VóiceDirect 
Speech-Recognition-IC met de bena¬ 
ming RSC-16402, waarvan het interne 
blokschema in figuur 1 is afgebeeld. De 
chip met hoge integratiedichtheid 
bevat naast de CPU aan de ingangskant 
een analoog/digitaal-converter (met di¬ 
gitale signaalprocessor) voor de aan¬ 
sluiting van een externe microfoonver- 
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Figuur 1. Interne blokschema van het VóiceDirect Speech Recognition IC. 


































Kenmerken 

- Sprekerafhankelijke spraakherkenning 

- Weinig externe componenten 

- Herkent maximaal 15 woorden of zinsneden 

- Herkennings nauwkeurigheid groter dan 99% 

- Lengte van zinsneden tot 3,2 s 

- Gebruikersvriendelijke invoer 

- Korte setup tijd 


sterker waarvan de 
versterking door 
een AGC-circuit 
wordt geregeld. 
Aan de uitgang 
zien we een DTMF- 
(telefoon)generator 
en parallel hieraan 
een spraaksynthesi¬ 
zer wiens uitgangs¬ 
signalen zowel 
naar een digitaal/ 
analoog-converter 
als naar een PWM- 
vermogensverster- 
ker gevoerd worden, zodat een luid¬ 
spreker direct kan worden 
aangesloten. 

De CPU heeft drie poorten ter beschik¬ 
king, waarop externe ROM’s, 
EEPROM’s, een seriële I 2 C-interface 
evenals in totaal 11 digitale I/O-lijnen 
kunnen worden aangesloten. 

Via de seriële 3-aderige-interface is een 
besturing van het IC door een externe 
host mogelijk. Alleen in deze modus 
bereikt het VoiceDirect-IC zijn maxi¬ 
male prestaties. Het herkent maximaal 
60 woorden die in maximaal acht sets 
onderverdeeld zijn (hierover later 
meer). De experimenteerkit werkt ech¬ 
ter in de stand-alone-modus. Deze kit 
bevat alle noodzakelijke externe com¬ 
ponenten zoals versterkers, ROM , EE- 
PROM en oscillator (figuur 2). Ook in 
de stand-alone-modus wordt het IC op¬ 
timaal benut, alleen kan het slechts 
een set van 15 woorden beheren. 

Woordkeuze 

Het resultaat van een spraakherken¬ 
ning is vooral afhankelijk van het aan¬ 
tal sleutelwoorden en het aantal gelijk¬ 
klinkende woorden. JA is eenvoudig 
van NEE te onderscheiden omdat het 
aantal keuzemogelijkheden klein is en 
beide woorden verschillend klinken. 
Een spraakherkenning zal daarentegen 
geen goed resultaat geven als ze bij¬ 
voorbeeld moet beslissen tussen 
ZEVEN, NEGEN en REGEN of tussen 
ROOM en BOOM. De sleutelwoorden 
moeten zo worden vastgelegd dat 


klank en aantal fonemen verschillend 
zijn, dus ongeveer ZEUVEN, NEGEN en 
ROOM of in het andere geval REGEN en 
BOOM. 

Ook als het systeem een groot aantal 
gelijkwaardig klinkende sleutelwoor¬ 
den moet identificeren, kunnen de 
keuzemogelijkheden worden ver¬ 
kleind, weliswaar alleen dan als de 
spraakherkenningchip door een host- 
processor wordt aangestuurd. Zo stelt 
de spraaksynthesizer een vraag, het 
systeem verwacht een JA of NEE, bij de 
volgende vraag moet hij beslissen tus¬ 
sen REGEN en BOOM, terwijl nog een 
vraag of met ZEUVEN, NEGEN of met 
ROOM beantwoord wordt. Hoewel het 
systeem dan in totaal zeven gedeelte¬ 
lijk veel gelijkklinkende woorden uit 
elkaar moet houden, worden ze nauwe¬ 
lijks verwisseld, omdat de software van 
de host de actieve woordenlijst, de zo¬ 
genaamde set, na verloop van tijd wis¬ 
selt en zo het aantal mogelijke woor¬ 
den te allen tijde laag houdt. 

Rustpauzes 

Bij de keuze van de sleutelwoorden of 
frasen waarop een spraakherkenning- 
systeem reageert, speelt de omgeving 
een belangrijke rol. Een klok geeft bij¬ 
voorbeeld op het sleutelwoord DATUM 
de datum en op TIJD de tijd af. In een 
rumoerige omgeving (een kantoor of 
een conferentiezaal) zou de klok vaak 
toevallig de tijd melden, omdat het 
sleutelwoord TIJD dikwijls in ander ver¬ 
band wordt gebruikt. 

Het is zinvol het spraakherkenningsys- 
teem in een soort rust-modus te ge¬ 
bruiken. Door een uniek triggerwoord 
wordt het systeem geactiveerd en pas 
daarna wordt de actie gestart met een 
sleutelwoord. De combinatie 
KLOK...TIJD zal dan meestal minder 
fouten geven. 

Merkwaardig genoeg beïnvloedt ook 
zo’n triviale eigenschap als het stroom¬ 
verbruik de werkwijze van het spraalc- 
herkenningsysteem. Een continu actief 
systeem zou bij een stroomverbruik 
van slechts 10 mA een batterij in zeer 
korte tijd uitputten en dus zal er een 


netvoeding moeten worden gebruikt. 
Moet het systeem mobiel, bijvoorbeeld 
in een speelgoedpop worden toegepast, 
dan moet het in een stroombesparende 
sleep-modus worden gebracht en 
slechts kort, ongeveer enkele seconden 
na een vraag met een spraakafgifte, ac¬ 
tief zijn. 

Signaalsterkte en ruis 

Het spraaksignaal bereikt het spraalc- 
herkenningsysteem meestal niet met 
constant geluidsniveau. Daarom be¬ 
schikt de hardware over een ruis arme 
microfoonversterker met automatische 
versterkingsregeling (AGC) voor een zo 
groot mogelijke dynamiek. Natuurlijk 
ontslaat de AGC de gebruiker niet van 
de plicht bij het trainen evenals bij de 
herkenning een enigszins constante af¬ 
stand tot de microfoon te houden. 

Net als de mens heeft ook de machine 
moeilijkheden om spraak in een ru¬ 
moerige omgeving te verstaan. Moet 
het systeem in zo’n omgeving (kantoor, 
auto) gebruikt worden, dan moet op 
korte afstand van de microfoon wor¬ 
den gesproken (headset). Bij gebruik in 
de auto (en daarbij grotere afstanden 
tussen spreker en microfoon) bereikt 
de speciale Sensory-software Car 
Command een nauwkeurigheid van 
meer dan 95%. 

Voor de meeste toepassingen en ook 
bij de experimenteerkit dient een niet 
te dure microfoon zonder richteffect 
worden gebruikt. Richtmicrofoons zijn 
slechts in een rumoerige omgeving 
zinvol. 

Kletskous 

Waarom heeft de VoiceDirect-chip ei¬ 
genlijk een audio-uitgangsmogelijk- 
heid? Wel, de experimenteerkit is be¬ 
slist geen stomme tijdgenoot, maar 
helpt de gebruiker met meer dan 100 
Engelstalige aanwijzingen (prompts) 
door de verscheidenheid aan functies 
in het systeem. In de host-modus be¬ 
staat de mogelijkheid de standaard lijst 
met prompts door een lijst specifiek 
voor de gebruiker in een externe ROM 
te vervangen. 

De Sensoiy-software kan bij de trai¬ 
ning, zoals bij het herkennen van 
woorden of frasen, de vooruitzichten 
op resultaat zelf inschatten. Ze vraagt 
de gebruiker een woord duidelijker uit 
te spreken of te herhalen. Bijvoorbeeld: 
een spraakgestuurde telefoon wacht op 
de opdracht VERBINDING. Herkent het 
systeem het sleutelwoord met een fout- 
lcans van kleiner dan 5%, dan wordt het 
geaccepteerd. Ligt de foutkans tussen 
5% en 20%, dan vraagt het WILT U EEN 
VERBINDING? Heeft het systeem een 
foutkans groter dan 20%, dan volgt de 
prompt met WAT ZEGT U? 
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Testrubriek 




Figuur 2. Voorbereid voor stand-alone-gebruik: de experimenteerkit van Sensory. 



Training 

Wordt de -TRAIN-pen kortstondig (iets 
meer dan 100 ms) bijvoorbeeld via een 
druktoets met massa verbonden, dan 
schakelt VoiceDirect naar de trainings- 
modus en nodigt u uit met SAY WORD 
X het eerste te leren woord te noemen. 
De gebruiker noemt het woord of de 
uitdrukking die korter dan 3,2 s moet 
zijn en geen pauze groter dan 0,5 s 
mag bevatten. VoiceDirect sommeert 
met REPEAT het woord nog eens te 
noemen. Als het woord met succes is 
geoefend, volgt een ACCEPTED, anders 
een foutmelding als SPORE TOO SOON 
of PLEASE TALK LOUDER. Tegelijkertijd 
wordt de ERROR-lijn 1 s hoog (LED 
brandt). 

In de trainingsmodus heeft de toestand 
van de -TRAIN-pen een speciale beteke¬ 
nis. Is deze open, dan vindt een eenvou¬ 
dige training plaats die eenvoudig uit 
te voeren is en meer gelijkklinkende 
woorden eveneens accepteert (weinig 
afwijzingen). Ligt -TRAIN via 100 kQ 
aan massa, dan is de training intensie¬ 
ver (en omslachtiger) maar geeft betere 
resultaten omdat gelijkklinkende 
woorden ook afgewezen worden. 

De training eindigt als er na een ver¬ 
zoek geen woord wordt gesproken, er 
een tweede keer op de toets wordt ge¬ 
drukt, drie fouten tijdens de training 
ontdekt werden of alle 15 woorden ge¬ 
traind zijn. Een enkel getraind woord 
kan niet gewist worden, maar alleen de 


hele zin. Daarvoor moeten beide aan¬ 
sluitingen -TRAIN en -RECOG meer dan 
1 s aan massa worden gelegd. De 
ERROR-lijn wordt 1 s hoog, daarna 
wordt de wismodus weer verlaten. 

Herkend! 

Legt men de -RECOG-pen kortstondig 
(100 ms of iets langer) aan massa, dan 
start de herkenningsmodus. 
VoiceDirect vraagt: SAY A WORD. Zegt 
men geen woord of het verkeerde, dan 
antwoordt het systeem met WORD 
NOT RECOGNIZED en verlaat de her¬ 
kenningsmodus. Wordt daarentegen 
een woord uit de lijst met getrainde 
woorden herkend, dan wordt de desbe¬ 
treffende uitgang gedurende 1 s hoog. 

Woord 1 Uitgang 1 

Woord 2 Uitgang 2 

Woord 8 Uitgang 8 

Woord 9 Uitgang 8 en Uitgang 1 

Woord 15 Uitgang 8 en Uitgang 7 

Wegens het dubbele gebruik moeten 
de uitgangen extern gedecodeerd wor¬ 
den. 

Buiten het WORD NOT RECOGNIZED 
krijgt men ook bij het niet behoorlijk 
invoeren een gesproken melding zoals 
bij het trainen (SPORE TOO SOON, PLE¬ 
ASE TALK LOUDER, ...). Tegelijkertijd 
wordt de ERROR-lijn gedurende 1 s 
hoog (LED brandt). 


VoiceDirect bewaakt het achtergrond¬ 
geluid en waarschuwt als het storings- 
niveau te hoog voor een correct ge¬ 
bruik is. Het systeem werkt weliswaar 
bij hard continu achtergrondgeluid 
(boven 80 dB) van bijvoorbeeld een ven¬ 
tilator naar tevredenheid, bij sterk wis¬ 
selende storingen (bijvoorbeeld van 
een tv of van een computerspel met 
veel geluid) daalt de kans op succes 
snel. Het beste resultaat bereikt men 
natuurlijk in een rustige omgeving. 

(005065) 

De aansluitgegevens van het IC zijn te vinden 
opp de datakaarten in dit nummer. 

fabrikant: 

Sensory Ine. 

521 E. Weddell Dr. 

Sunnyvale, CA 94089-2164, USA 
www. sensory inc. com 
e-mail: sales@sensoryinc.com 

De besproken kit is leverbaar bij de Duitse 
distributeur: 

Unitronic 

Mündelheimer Weg 9 
40472 Düsseldorf 
tel. 0049-211 9511 0 
fax 0049-211 9511 111 
www.unitronic.de 

of rechtstreeks bij Sensory via hun Internet¬ 
site 
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Ontleden van klanken 


In een tijd waarin technisch bijna niets onmogelijk 
schijnt, heeft de research met de computerondersteunde 
spraakherkenning uitzonderlijk veel moeite gekost. Pas 
zo’n vijfjaar geleden presenteerde een firma het proto¬ 
type van een systeem dat afzonderlijke (discrete) woorden 
kon verstaan. De oorzaak voor de moeilijkheden is dan 
ook eerder taalkundig dan elektronisch. 

Spraak als typisch menselijk en maatschappelijk ver¬ 
schijnsel is een systeem van tekens en combinatieregels. 
De communicatiehandeling, de fysische ‘vergelijkings- 
vorm’ van de spraak kan veelvormig zijn, kan geschreven 
of gesproken tekst zijn, kan bestaan uit grafieken, uit 
handbewegingen en gebaren. Iedereen die met een be¬ 
paald spraaksysteem vertrouwd is, kan via het middel 
spraak met elkaar communiceren. De opdracht van een 
computerondersteunde spraakherkenning (eigenlijk 
spreekherkenning) bestaat uit een natuurkundige vorm 
om de spraak in een andere te veranderen, namelijk van 
spreken naar schrijven, zoals een OCR-systeem van grafi¬ 
sche symbolen (schrifttekens) naar schrijven of een 
spraaksynthese van schrijven naar spreken converteert. 
Voordat we een machine leren om te verstaan, moet eerst 
maar eens worden verklaard wat spreken eigenlijk is. 
Basis van het spreken is de geschiktheid van de mens met 
stembanden, mond, tong en lippen klanken (allofonen) te 
vormen. Dit is allereerst een puur natuurkundig proces. 
De natuurkundige omstandigheden (lengte van de stem¬ 
banden, resonantieruimte...) zijn de reden waarom twee 
mensen een allofoon slechts in verschillende toonhoogtes 
en klankkleur in het ‘formaat van de stem’ kunnen op¬ 
wekken. Of natuurkundig gezegd, de hoogte van de 
grondtoon en het mengsel van de boventonen variëren op 
een bepaalde manier, maar vertonen ook bepaalde over¬ 
eenkomsten. 

Het laagste spraakniveau gebruikt allofonen om fonemen 
op te wekken, kleinste betekenisverschillen van taalkun¬ 
dige onderdelen. Een voorbeeld; de woorden pijn en fijn 
verschillen door de fonemen /f/ en /p/, muis en huis door 
/m/ en /h/. Een foneem kan een afzonderlijke toon zijn, 
maar ook uit meerdere niet te scheiden klanken bestaan. 
Fonemen zullen bekend zijn door hun geschreven repre¬ 
sentatie, het fonetische schrift. 

Een spraakherkenning beschikt over een lijst fonemen in 
de vorm van een tabel met relatieve formaatopgave. De 
fonemen van deze lijst negeren de afzonderlijke klank¬ 
kleur en toonhoogte van sprekers van dezelfde taal. Met 
deze informatie functioneert een spraakherkenning best 
goed en wordt ook toegepast in deze vorm, onafhanke¬ 
lijke van de spreker (met beperkte woordenschat). 

Een capabele spraakherkenning die een grote woorden¬ 
schat moet herkennen, moet echter individueel in vaak 
lastige trainingsessies aan de spreker worden aangepast. 
Dit is bijvoorbeeld bij PC-software voor de tekstinvoer on¬ 
ontbeerlijk. Ondanks intensieve training werkt de tegen¬ 
woordig te verkrijgen software nog lang niet foutloos. 

Een spreker afhankelijke toepassing zoals hier gepresen¬ 
teerd is eenvoudiger, daar deze slechts discrete woorden 
moet herkennen. Hier verloopt de training veel eenvoudi¬ 
ger en is men met een paar minuten klaar. 


Afhankelijk of onafhankelijk? 

Een sprekerafhankelijk systeem bereikt altijd betere re¬ 
sultaten dan een sprekeronafhankelijk. Daarom moet 
men steeds voor een sprekerafhankelijk systeem kiezen, 
tenzij: 

- het om een ‘openbare’ toepassing gaat die door veel per¬ 
sonen moet worden gebruikt (bijvoorbeeld telefonische 
inlichtingen of een kaartjesautomaat); 

- de opdracht van de spraakherkenning zo eenvoudig is 
dat een onafhankelijk systeem helemaal voldoet (bijvoor¬ 
beeld het onderscheid tussen JA en NEE); 

- het spraakherkenningsysteem een te hoge kostenpost 
vormt voor het eindproduct (bijvoorbeeld in speelgoed, 
lichts chakelaar s, keukenapparatuur). 

Sprekerafhankelijke systemen hebben namelijk een 
duur, door de gebruiker te veranderen geheugen zoals 
RAM of harde schijf nodig, waarin de geleerde woord- 
voorbeelden worden opgeslagen. Natuurlijk moet de on¬ 
afhankelijke spraakherkenning van een product zo wor¬ 
den uitgevoerd dat de woorden met een te accepteren 
waarschijnlijkheid correct worden herkend en een fou¬ 
tieve herkenning geen negatieve gevolgen heeft. 

Belangrijke woorden 

Tot nu toe is de spraakherkenning in staat fonemen met 
grote zekerheid te herkennen. Nu is een foneem echter 
geen woord en helemaal geen zin. De PC-software moet 
beslissen welke fonemen van het natuurlijke spraakver- 
loop (waarbij immers tussen de woorden niet altijd een 
pauze wordt ingelast) wel en welke niet samen horen. 

Nog gecompliceerder wordt het bij veel op elkaar lijkende 
of gelijk klinkende woorden (want en wand) of bij homo¬ 
niemen (een woord met meerdere betekenissen). De 
grammatica kan voor dit probleem een oplossing bieden - 
als deze maar niet zoveel uitzonderingen zou hebben. 
Volgens de huidige stand eindigt computerondersteunde 
spraakherkenning op het niveau van de morfologische 
segmenten. Hiervoor in de plaats komt een statistisch 
model, een enigszins ruwe maar efficiënte methode. 
Alweer moet de spraakherkenning leren, deze keer echter 
zonder bewust toedoen van de spreker. De software analy¬ 
seert alles wat haar ooit toegevoerd werd en vormt daar¬ 
uit een waarschijnlijkheidsboom van alle fonemencombi¬ 
naties en de daaruit resulterende woorden. Wanneer men 
begint met de spraakinvoer, analyseert de software ieder 
foneem en probeert er met de hoogste waarschijnlijkheid 
een woord bij te zoeken. Foneem na foneem, woord na 
woord zakt men langs de waarschijnlijkheidsboom naar 
beneden, waarbij men ook naar een reeds gepasseerde tak 
kan terugspringen indien daar een hogere waarschijnlijk¬ 
heid aanwezig is. De definitieve beslissing welke weg door 
de waarschijnlijkheidsboom de juiste is, valt pas aan het 
einde van een zin. En dan kan de tekstuitvoer op de moni¬ 
tor plaatsvinden. 

Wegens dit statistische proces heeft de spraakherken- 
ningsoftware enorme hoeveelheden werkgeheugen nodig. 
Alle knooppunten van de boom moeten tot aan het einde 
van de zin opgeslagen blijven, zodat een wisseling van tak 
achteraf mogelijk blijft. 
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BASIC Stamp 
programmeercursus 

DEEL 8 (SLOT): EEN ROBOT MET LICHTANGST 



Figuur 25. Opzet van een state-machine voor het lichtangstgedrag. 


Fase 3: de robot met licht- 
angst en subsumptief pro¬ 
grammeren 

Het zou beslist de moeite waard zijn 
als de robot wat belangrijkers deed dan 
alleen maar een beetje rond rijden in 
de kamer. Laten we een gedrag maken 
als van een krekel, een insect dat don¬ 
kere plekjes opzoekt om zich te ver¬ 
stoppen. We noemen het gedrag dat 
maakt dat onze robot donkere plaatsen 
zoekt en licht mijdt ‘lichtangst’ of 
‘lichtfobie’. Angst is typisch een eigen¬ 
schap van levende wezens dus niet di¬ 
rect iets voor een robot, maar we kun¬ 
nen er wel voor zorgen dat onze robot 
met dit gedrag bang schijnt te zijn voor 
licht. Om de robot hiervoor geschikt te 
maken, moeten de eerder besproken 
lichtsensors worden ingebouwd. Om de 
fotocellen te lezen zullen we de Stamp- 
Il-instructie rctime gebruiken. Het lezen 
van een fotocel kost tijd, hoe donker¬ 
der het is, des te langer duurt het om 
de cel te lezen. Omdat het zo lang 
duurt om één fotocel te lezen, gaan we 
de aflezingen over verschillende States 
verdelen; ook het rekenwerk om te be¬ 
palen of de linker of de rechter fotocel 
meer licht ontvangt, kost tijd. We wil¬ 
len niet dat onze robot iedere keer 
stopt om na te denken als hij de resul¬ 
taten van de linker en rechter licht-uit- 
lezingen vergelijkt. Ook dit worden dus 
aparte States. Als we een beslissing 
hebben genomen, willen we draaien in 
de richting die donkerder is. Het 
draaien kost wat tijd, dus moeten we 
niet alleen een richting maar ook een 
tijdsduur instellen. Als we geen mini¬ 
mum tijdsduur zouden instellen, zou 


Dennis Clark 


onze robot soms schokkerig heen en 
weer bewegen, iets wat nou niet be¬ 
paald een indruk van vastbeslotenheid 
opwekt! Deze state machine is wat in¬ 


gewikkelder dan de voorgaande omdat 
er vijf States zijn in plaats van twee. 
Hier is de lijst van handelingen die 
moeten worden gedaan: 


State 0 

Lees lichtniveau op linker fotocel 
Zet state = 1 
State 1 

Lees lichtniveau op rechter fotocel 

Vermenigvuldig deze waarde met 1,5 omdat deze fotocel 
een lagere waarde geeft dan de linker 
Zet state = 2 
State 2 

Verhoog linker aflezing met een marge 
Als links lichter is dan rechts 
Zet IDir = draai rechts 
Zet IDur = 30 

Zet Istate = 4 (volgende state is decrement) 

Anders 

Zet Istate = 3 
State 3 

Verhoog rechter aflezing met een marge 
Als rechts lichter is dan links 
Zet IDir = draai links 
Zet IDur = 30 
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Zet Istate = 4 
Anders 

Zet Istate = O (doe niets, beide kanten zijn 
ongeveer gelijk) 

State 4 

Decrement IDur, IDur = IDur - 1 
Als IDur = 0 

Zet Istate = 0 (begin opnieuw, we zijn klaar) 

Anders 

Doe niets, ga terug naar state 4 voor een decrement, 
we draaien nog 


Figuur 25 toont de state-machine die 
we zullen gebruiken voor het Ticht- 
angst’-gedrag. Deze state-machine is 
getekend nadat alle noodzakelijke han¬ 
delingen zijn opgeschreven en op een 
logische manier zijn geordend. Omdat 
we variabelen veranderen en gegevens 
tussen de States uitwisselen, zouden 
we dat eigenlijk moeten opnemen bij 
de overgangsfuncties (de teksten bij de 
pijlen). Maar soms is het makkelijker 
om gewoon het state-diagram te teke¬ 
nen en de werking van iedere state van 
daaruit op te bouwen. Er zijn meer ma¬ 
nieren om een gedrag te creëren; dit is 
één mogelijkheid. 

De beschrijving van de States is tame¬ 
lijk gedetailleerd. Als u zelf iets derge¬ 
lijks maakt, is het raadzaam om de be¬ 
schrijvingen minstens zo gedetailleerd 
te maken, zodat niets belangrijks 
wordt vergeten. In State 1 wordt de uit- 
lezing met een bepaalde waarde verme¬ 
nigvuldigd. Fotocellen zijn namelijk 
nooit precies gelijk, als ze worden uit¬ 
gelezen is er altijd eentje die een lagere 
waarde geeft. Door de vermenigvuldi¬ 
ging worden de aflezingen ‘afgeregeld’ 
om ze te kunnen vergelijken. Dit is iets 
waar u bij uw eigen fotocellen ook op 
moet letten. Deze state-machine is ta¬ 
melijk ingewikkeld en de bijbehorende 
code zal dat natuurlijk ook zijn. Als alle 
handelingen nauwkeurig worden opge¬ 
schreven in een programma-achtige 
taal (zoals in het eerdere voorbeeld), 
dan kan de software bijna direct van de 
beschrijving van de States worden over¬ 
genomen. Deze ‘bijna programmeer¬ 
taal wordt pseudo-code genoemd, het 
helpt om de gedachten logisch te orde¬ 
nen. Als u het kunt opschrijven dan 
kunt u het ook programmeren! De 
Stamp-II-code voor het lichtangstge- 
drag staat in listing 13. 

In de code staan een paar dingen die u 
moet weten. De instructie tmp = 
pright » 1 deelt pright door 2 en bergt 
het resultaat in tmp op. In de volgende 
regel wordt tmp bij pright opgeteld en 
het resultaat is dat pright met 1,5 
wordt vermenigvuldigd om de lagere 
uitlezing (dan de linker fotocel) te com¬ 
penseren. Met de branch-instructie 
wordt - aan de hand van een indexva- 


riabele - naar een ander codesegment 
gesprongen. In dit geval is de indexva- 
riabele onze state (Istate). 

Neem de kolom links, met de variabe¬ 
len en constanten, op aan het begin 
van uw programma en de lightlook-ge- 
drag-subroutine aan het einde. Neem 
het gedrag als volgt in de hoofdlus 
(main) van het programma op; 


Wat zal er gebeuren? Het wander-ge- 
drag zet de variabele drive in een wille¬ 
keurige richting, maar dan zal het light- 
look-ge drag - dat in het geheel niets 
weet van wander - als het een donker 
hoekje ziet drive in een andere richting 
zetten. Tenslotte zal act de waarde in 
drive gebruiken om de motoren in een 
bepaalde richting aan te drijven. Het 
lighflook-gedrag heeft dus een hogere 
prioriteit dan het wander-ge drag omdat 
het de mogelijkheid heeft om de varia¬ 
bele drive te veranderen nadat wander 
dat heeft gedaan. Deze methode om ro¬ 
bots te programmeren heeft echt fasci¬ 
nerende mogelijkheden, vindt u ook 
niet? Laten we nu eens kijken naar het 
subsumption-netwerkdiagram in fi¬ 


guur 26 om de gedragsregels van onze 
robot verder te analyseren. 

Neemt u de volgende uitdaging aan? 
Maak van onze kleine robot met licht- 
angst een krekel die zich in het donker 
verstopt en tsjilpt. De volgende lijst 
met eisen is een goed begin: 

- Beide lichtsensors moeten weinig 
licht zien (hoge waarde = weinig licht). 

- Als de drempelwaarde voor weinig 
licht is bereikt, moet de robot stoppen. 

- Gebruik de laatst gemeten waarden 
van lightlook, dan hoeven er geen 
nieuwe waarden te worden ingelezen. 

- De robot mag alleen tsjilpen als hij in 
het donker stil staat. 

- De prioriteit hiervan is hoger dan die 
van het lightlook- of wander-ge drag. 

- Als een sensor (of beide) daarna een 
hogere waarde geeft dan de drempel¬ 
waarde, gaat de robot weer bewegen 

Door de laatst inge¬ 
lezen lichtwaarden 
te gebruiken die 
door lightlook zijn 
genomen, voldoen 
we eigenlijk niet 
aan de eis dat de 
modules onafhan¬ 
kelijk van elkaar 
moeten zijn. Maar 
de tijd in aanmer¬ 
king genomen, die 
het kost om een lichtmeting te doen, is 
dit geen ernstig vergrijp. Trouwens, we 
zijn hier niet bezig met verkeersregels 
en deze kleine ‘zonde’ heeft verder 
geen gevolgen. Maar het staat u na¬ 
tuurlijk vrij om zelf wel de instructie 
rctime op te nemen. 

Uw taak is nu om een gedetailleerde 
lijst te maken van de handelingen die 
nodig zijn in iedere state van deze 
finite-state-machine. Teken dan een 
state-diagram, bepaal wat de plaats van 
dit gedrag is in het subsumption-net- 
werk, schrijf tenslotte de code voor het 
gedrag en neem het als subroutine op in 
de hoofdlus. Vergeet niet om de nieuwe 
state-machine te initialiseren in de 
Setup-sectie die voor de hoofdlus staat. 
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Figuur 26. Wander/seek acties gedefinieerd volgens de regels van subsumptief 
programmeren. 


'set up for running 

wstate =0 'initial wander state 

Istate =0 'initial photophobic state 

main: 

gosub wander 
gosub lightlook 
gosub act 
goto main 
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Figuur 27. Subsumption-netwerkdiagram voor een robot met lichtangst. 


Onze lookup-instructie bevat ook de 
oude waarde van drive in de lijst. Dat is 
gedaan zodat er niets verandert als er 
geen detectie is en de waarde van drive 
dus dezelfde moet blijven (worden). De 
avoid- module zal de richting van de 
robot net zo lang veranderen totdat er 
geen obstakel meer wordt gedetec¬ 
teerd. Het ziet er uit als een doelbewust 
zoeken naar een vrije route. 

Zet, om dit gedrag op te nemen, het 
blok met variabelen en constanten in 
het begin van uw programma en zet de 
avoid-subroutine in het programma- 
deel met de gedragsregels. We willen 
dat avoid een hogere prioriteit heeft 
dan de andere gedragsregels, dus zet¬ 
ten we hem als volgt in de hoofdlus: 


'set up for 

running 


wstate =0 

'initial 

wander state 

lstate =0 

'initial 

photophobic state 

ilast =0 

'initial 

avoid history value 

main: 

gosub wander 


gosub 

lightlook 


gosub 

avoid 


gosub 
goto main 

act 



Fase 4: het ontwijkgedrag 

We hebben nu een zwerfgedrag en een 
lichtangstgedrag in onze robot gepro¬ 
grammeerd. Maar de robot heeft nog 
altijd geen mogelijkheid om obstakels 
te ontwijken. Een gedrag dat er voor 
zorgt, dat onze kleine robot muren en 
meubels ontwijkt (avoid) zal zeker heel 
nuttig zijn. Bouw de infrarood-detec- 
tors (Infra Red Proximity Detector - 
IRPD) van een eerdere aflevering weer 
in en laten we dan eens op een rijtje 
zetten wat nodig is om botsingen te 
voorkomen. Het gedrag zou nog kun¬ 
nen worden verbeterd door de robot 
180° te laten draaien als hij recht voor¬ 
uit een voorwerp ziet. Hoe zou u te 
werk gaan om zo’n gedrag te maken? 


Deze is niet zo ingewikkeld als het 
lightlook-gedrag; iets ontwijken is een 
eenvoudiger gedrag dan actief een don¬ 
kere plek zoeken. Sommige dingen zijn 


zelfs zo eenvoudig 
dat daar niet eens 
een state-machine 
voor nodig is. Je 
zou kunnen zeg¬ 
gen dat dit gedrag 
eigenlijk twee Sta¬ 
tes heeft. De eerste 
doet de infrarood- 
meting, de tweede 
doet er nog een en 
kijkt of ze gelijk 
zijn. Deze twee 
handelingen zijn zo met elkaar verwe¬ 
ven dat het lastig - en onnodig - is om 
ze te splitsen. 

De code voor avoid staat in listing 14. 
Rekenen doet de Stamp II niet als wij 
volgens de regel ‘Meneer Van Dalen 
Wacht Op Antwoord’, 
maar simpelweg van 
links naar rechts. Het is 
dus belangrijk om de 
bewerkingen in de 
goede volgorde te zet¬ 
ten of om d.m.v. haakjes 
de volgorde af te dwin¬ 
gen. De IR-detectors die 
we gebruiken geven een 
laag niveau (0) als ze 
iets detecteren. De bere¬ 
kening geeft het vol¬ 
gende resultaat: 3 betekent niets gede¬ 
tecteerd, 2 betekent detectie aan de 
rechterkant, 1 detectie aan de linker¬ 
kant en 0 detectie aan beide kanten. 


In figuur 27 is het subsumption-net¬ 
werkdiagram te zien dat al onze ge¬ 
dragsregels bevat. 

Subsumption-netwerken zijn heel nut¬ 
tig om de potentiële gedragingen van 
onze robots aan andere mensen uit te 
leggen. Ze kunnen worden gebruikt om 
een gedrag te voor spellen of om de ge¬ 
dragingen van andere robots met de 
onze te vergelijken. Het is veel makke¬ 
lijker om deze diagrammen te lezen 
dan de programma’s van anderen te 
bestuderen. Dit soort programmeren is 
heel nuttig voor toepassingen die snel 
moeten reageren op prikkels van bui¬ 
tenaf die op willekeurige momenten 
kunnen komen. 

We hebben nog een uitdaging voor u 
en uw robot. Voeg een gedrag toe dat 
ervoor zorgt dat de robot terug gaat en 
draait als hij ergens tegenop botst. U 
zult eerst een bumper met schakelaar 
aan de robot moeten maken en de 


Get IRPD readings 
If first reading then 
Save it 
Else 

If this reading = last reading then 
Choose direction and set drive 
Clear reading history 
Else 

Save this reading 



Internet 

http://www.parallax.com - BASIC Stamp Manual Version 1.9, 
BASIC Stamp DOS en Windows Editor, 
programmavoorbeelden. Adressen van distributeurs. 
chucks@turbonet.com - Ontwerper van de robot en een van 
de auteurs van deze serie. Technische assistentie. 
http://www.stampsinclass.com - Documentatie van de robot 
(oorspronkelijke naam: BoE-Bot), robotcursus, 


robottekeningen in *.dxf en *.dwg formaat, 
discussiegroep voor educatief gebruik van de BASIC 
Stamp. 

kgracey@parallaxinc.com - Een van de auteurs van deze 
serie. Technische assistentie en vragen over het 
educatieve programma van Parallax. 
http://www.antratek.nl - Nederlandse distributeur van 
Parallax BASIC Stamps en het robot-chassis. 
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Listing 13 



branch lstate,[lreadl,lread2, 

lcompl,lcomp2] 



lDur = lDur - 1 y state 

4 deer duration 

'light looker vars and 

LLIGHT con 11 

RLIGHT con 4 

pleft var word 

constants 

'left sensor 

'right sensor 

'left value 

drive = lDir 'correct direction 

if lDur > 0 then lDonel y still counting 

lstate = 0 'restart FSM 

lDonel: y done 

pright var 

lstate var 

lDur var 

lDir var 

LMARG con 

word 

byte 

byte 

word 

15 

'right value 

y FSM state 

y how long to go 
y where to go 
y light margin 

return 

lreadl: 

rctime LLIGHT,0,pleft 

lstate = 1 

return 

'state 0 

'get left value 

'go next state 

lightlook: 

low LLIGHT 

low RLIGHT 


y set up for sensors 

y branch takes 200us 

lread2: 

rctime RLIGHT,0,pright 
tmp = pright » 1 

'state 1 

'get right value 
'compensation 




pright = pright + tmp 

lstate = 2 

return 

'go next state 




lcompl: 

'state 2 




tmp = pleft +LMARG 

'set threshhold 




if tmp > pright then lDone2 

'left not past 

'threshhold 




lDir = tr 

'bright to left 




lDur =30 

'for a while 




lstate = 4 

'go deer state 




return 





lDone2: 





lstate = 3 

'2nd compare 




return 





lcomp2: 

'state 3 compare 




tmp = pright +LMARG y set threshhold 
if tmp > pleft then lDone3 y not past 




lDir = tl 

'bright to right 




lDur =30 

'for a while 




lstate = 4 

'go deer state 




return 





lDone3: 





lstate = 0 

'none past 




return 



schakelaar met een 1/0 poort moeten 
verbinden. Dan moet een lijst met alle 
noodzakelijke handelingen worden op¬ 
gesteld, ze moeten in States worden in¬ 
gedeeld en er zullen variabelen nodig 


zijn om dingen te onthouden. U moet 
ook beslissen welke prioriteit het bum- 
pergedrag in het subsumption-netwerk 
dient te hebben. 

Met alles wat tot nu toe is beschreven 


heeft u een set krachtige gereedschap¬ 
pen tot uw beschikking gekregen om 
gedragsregels in uw robot te program¬ 
meren. Veel plezier! 

(990050-8) 


Listing 14 


avoidt'IRPD routine 

High IEN 

'enable 555 

'IRPD vars and 

ileft var 

iright var 

IEN con 

ilast var 

constants 

in9 'IR LED outputs 

inO 'i=(see code) 

5 'enable for 555 

byte 'hit counter 

i=0 

i = ileft * 2 + iright 

low IEN 

if ilast = I then ickit 

goto iDone 

ickit: 'This line chooses 

'read IRPD 

'disable 555 

'two reads agree 
'just first read 

new direction 



lookup i,[rr,tr,tl,drive] 
drive = tmp 

, tmp 



o 

M 

•H 

'clear history 



iDone: 




ilast = i 

'new history 



return 
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Praktijktip 




Desolderen 


We mogen aannemen dat het gros 
van onze lezers de edele kunst 
van het solderen in voldoende 
mate beheerst. Het lossolderen 
van onderdelen, het desolderen, 
is weer een heel andere zaak. 
Zelfs tamelijk ervaren 
soldeerarties-ten blijken in deze 
discipline vaak uiterst onhandig. 
Ze kiezen de verkeerde aanpak, 
missen de feeling en het geduld, 
en maken met al hun gepruts niet 
alleen de componenten maar ook 
nog de print stuk. 


Pompen of zuigen? 

De enige goede manier van desolderen 
is het rustig verwijderen van alle sol- 
deertin op de soldeerpunten waarmee 
een component op de print bevestigd 
zit. Dat kan met behulp van een spe¬ 
ciale zuigbout, een zuigpomp of met 
zuiglitze, ook wel desoldeerdraad ge¬ 
noemd. 

Van die verschillende mogelijkheden 
lijken de pomp en zuigbout in eerste 
instantie het handigst, maar dat pakt 
in de praktijk toch anders uit. De 
mondstukken daarvan raken snel ver¬ 
stopt en het oppompen gaat lang niet 
altijd vlekkeloos. Bij gebruik van een 
los pompje moet de las sterk worden 
verhit (riskant), terwijl er zeer snel 
moet worden gewisseld tussen soldeer¬ 
bout en pomp, anders is het soldeertin 
al weer afgekoeld. 

Kortom: het lijkt de meest primitieve 
methode van de drie, maar bij desolde¬ 
ren hebben wij op het Elektuurlab de 


beste ervaringen met zuiglitze of desol¬ 
deerdraad. 

Litzedraad 

Zuiglitze is eigenlijk een gevlochten 
lint van dunne koperdraadjes met een 
vloeimiddel. De ruimte tussen de ader¬ 
tjes zuigt zich vol met soldeer en daar¬ 
door wordt het soldeer weggehaald 
van de plek waar het niet langer ge¬ 
wenst is. Het is te krijgen in lengtes 
van een paar meter op kleine rolletjes 
(figuur 1). 

Het gebruik is simpel. 

Bedenk om te beginnen dat soldeertin 
het best vloeit als het goed heet is. 
Gebruik dus een niet al te kleine sol¬ 
deerbout en zet een geregelde bout op 
tenminste 350 graden. Nu is het eigen¬ 
lijk alleen nog zaak ervoor te zorgen 
dat het zuiglitze heter is dan de las die 
verwijderd moet worden, want het tin 
zal naar de warmste plek vloeien. 
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W erkwi j ze: 

| Leg een schoon stukje litze op de te 
verwijderen las en houd de soldeer¬ 
bout weer boven op de litze. 

| Druk nu tamelijk hard met de bout, 
zodat er een goed thermisch contact 
wordt gemaakt (figuur 2). Het soldeer 
trekt nu in de litze. 

| Zodra de litze verzadigd is, neemt hij 
geen tin meer op. U kunt dit goed 
zien aan de kleur; aanvankelijk is de 
litze koperkleurig en hij wordt steeds 
zilverder van kleur naarmate hij zich 
voller zuigt (figuur 3). 

Om een verbinding echt goed schoon 
te krijgen is het soms nodig in twee 
keer te werken. De eerste keer haalt u 
het meeste soldeertin weg Met een 
beetje oefening kunt u de litze vervol¬ 
gens langzaam onder de bout door 
trekken, terwijl laatstgenoemde ge¬ 
woon stil op dezelfde plaats wordt ge¬ 
houden. Het laatste restje tin wordt 
dan naderhand verwijderd met een 
nieuw, helemaal ongebruikt stukje 
zuiglitze. 

Vloeimiddel 

Wanneer u wat ervaring in het werken 
met zuiglitze krijgt, wordt het al snel 
duidelijk dat deze methode alleen goed 
werkt wanneer er voldoende vloeimid¬ 
del aanwezig is. Soldeer zonder vloei¬ 
middel blijft namelijk ook in gesmol¬ 
ten toestand op een bolletje zitten en 
zal niet in de litzedraad trekken. 

Soms bevat de zuiglitze plaatselijk iets 
te weinig vloeimiddel. Dat kan bijvoor¬ 
beeld veroorzaakt zijn doordat de 
draad op die plek wat veel heen en 
weer is bewogen. 

Dit euvel kan worden verholpen door 
wat extra vloeimiddel aan te brengen 
op de te verwijderen verbinding. Er zijn 
hiervoor tubetjes soldeerhoning te 
koop. Ook zijn er doosjes colofonium 
in de handel verkrijgbaar: een soort 
harde hars waarmee u het litzedraad 
kunt impregneren. Omdat dit hard is, 
moet u dan het volgende trucje toepas¬ 
sen: Zet de bout op een lage tempera¬ 
tuur, 100 tot 150 graden (als u geen re¬ 
gelbare bout heeft, moet u gewoon snel 
zijn). Leg een stukje zuiglitze op het op¬ 
pervlak van het colofonium en ver¬ 
warm de litze van boven met de bout 
(figuur 4). Het colofonium zal smelten 
en in de litze trekken. Houd de bout 
stil en trek de litze er onder door. 

Op deze manier kunt u ook zelf zuig¬ 
litze maken door een stukje willekeu¬ 
rige litzedraad (bijv. netsnoer) blank te 
maken en de aders te voorzien van 
vloeimiddel. Heel handig wanneer de 
zuiglitze net op is of wanneer u zuig¬ 
litze te duur vindt. 

( 000006 ) 
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Informatief 



Hoe werkt eigenlijk... 

...DE TRILACCU VAN EEN MOBIELE TELEFOON? 



Vaak zijn het de kleine dagelijkse 
dingen, die ons — als we ze wat 
beter bekijken - interessante 
details laten zien. In dit artikel 
zullen we laten zien hoe tril- 
alarmen en andere 
oproepsystemen voor GSM- 
telefoons werken en hoe de 
accu's zijn opgebouwd. 


Ernst Krempelsauer 


Misschien heeft u zich wel eens afge¬ 
vraagd hoe het trilalarm in een GSM-te- 
lefoon eigenlijk werkt. Dat dit alarm 
klein moet zijn ligt voor de hand. Maar 
verder? Waarom trilt dat ding? Is het 
een bewegende spoel, een bewegend 
anker - of is het misschien een kleine 
elektromotor met een excentrisch ge¬ 
wicht? 

Goed geraden! Figuur 1 laat het ge¬ 
heim van de trilaccu zien: Een klein ge- 
lijkstroommotortje met op de as een 
gewichtje dat bij het draaien voor de 
nodige onbalans en dus voor het trillen 
zorgt. De firma Panasonic was zo vrien¬ 
delijk om voor het exemplaar op de 
foto te zorgen. De diameter van het 
motortje bedraagt slechts 3,8 mm, de 
totale lengte inclusief as en excenterge- 
wicht is 16 mm. Het gewichtje dat 3 
mm lang is en een buitendiameter van 
3 mm heeft (asdoorsnede 1 mm), draait 
met een toerental van ongeveer 10.000 
omw/min. om onze aandacht te trek¬ 
ken. Daarbij trekt het motortje bij de 
nominale spanning (1,3 V, werkbereik 
0,6 tot 1,6 V) toch nog 65 mA. Een 
speurtocht bij Global Sources (www.gïo- 
balsource.com ) naar ‘vibration motors’ 
als zoekwoord laat zien, dat er trilmo- 
toren in allerlei soorten en typen zijn, 
meest van japanse of chinese makelij. 
Hoe zo’n (iets grotere) motor in de accu 
voor het mobieltje is ingebouwd laat fi¬ 
guur 2 zien. We hebben een normale 


trilaccu voor de populaire Nokia 6110 
uit elkaar gehaald - en kijk eens: de tril- 
motor is niet te missen, hij neemt zelfs 
veel plaats in. Dankzij een Li-ion accu 
van Sony met 3,6 V/1000 mAh is er toch 
genoeg plaats, want deze accu is half 
zo groot als een standaardaccu voor de 
6110, die uit drie NiMH-cellen bestaat 
en het accuhuis precies vult. Figuur 3 
laat zien hoe zo’n accu voor een mo¬ 
bieltje is opgebouwd. Het - hier uit vijf 
cellen bestaande - pakket (6 V, bijv. 
voor de Nokia 3110) wordt met een spe¬ 
ciale hittebestendige lijm in het schaal- 
vormige bovendeel van het accuhuis 
gelijmd. De afzonderlijke accu’s zijn 
eerst aan elkaar gelijmd en via gepunt- 
laste metaalstrips met elkaar verbon¬ 
den. Tevens worden in de serieschake- 
ling opgenomen: een polyswitch als 
beveiliging tegen kortsluiting en een 
thermoschakelaar die verbreekt als de 
temperatuur te hoog wordt. Op de cel¬ 
len komt nog een flexibele print met 
de aansluitingen van het pakket en een 
temperatuursensor waarmee de tem¬ 
peratuur van het accupack kan worden 
gemeten. Tussen haakjes, laptop-accu’s 
met NiMH-cellen zijn in principe net zo 
opgebouwd. 

Zoals een vergelijking met figuur 2 laat 
zien, zit een accu voor een mobiele te¬ 
lefoon met Li-ion-cellen wat ingewik¬ 
kelder in elkaar. Hierin zit nog een 
SMD-printje waarop ook de trilmotor is 
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Figuur 1. Het geheim van het trilalarm: een klein elektromotortje met een excentrisch gewicht. 


het zenden van de mobiele telefoon, re¬ 
ageert hij ook als er geen gesprek 
komt, maar de telefoon wel zendt b.v. 
bij de aanmeldingsprocedure of bij een 
‘location update’. De selectiviteit van 
deze oproepmelders is niet erg hoog en 


ze reageren ook op andere zendappara¬ 
tuur en op hf-stoorsignalen die bijvoor¬ 
beeld in de nabijheid van sommige TL- 
buizen aanwezig zijn. 

(005062) 



aangesloten. De sturing van de trilmo- 
tor gebeurt bij afgeschakeld acoustisch 
alarm gewoonlijk elektrisch door de 
mobiele telefoon (het accupakket bevat 
daarvoor een contact). 

Losse oproepmelders met LED’s of trila¬ 
larm, die al voor weinig geld als acces¬ 
soire te koop zijn, hebben natuurlijk 
geen elektrisch contact. Hier schijnt 
tussen de telefoon en oproepmelder 
een of andere geheimzinnige draadloze 
verbinding te bestaan. Geheimzinnig 
ook, omdat dergelijke oproepmelders 
(bijv. in de vorm van een ballpoint met 
een knipper-LED) al voor 10 gulden te 
koop zijn. Hieruit blijkt al, dat de detec- 
tie-schakeling heel eenvoudig en goed¬ 
koop opgebouwd moet zijn. Inderdaad 
bevatten dergelijke oproepmelders 
slechts een eenvoudige, breedbandige 
veldsterkte-detector (antenne, resonan- 
tiekring en Schottky-diode) die via een 
schakeltrap de LED of trilmotor aan¬ 
stuurt als het mobieltje een hoogfre¬ 
quent signaal uitstraalt (zendt). De in¬ 
druk dat deze melders het akoestische 
oproepsignaal van de telefoon overne¬ 
men, heeft de volgende oorzaak. Bij 
binnenkomst van een gesprek (tijdens 
het ‘bellen’) stuurt het mobieltje ijverig 
data-bursts naar het dichtstbijzijnde 
basisstation om een vrij kanaal aan te 
vragen en de verbinding tot stand te 
brengen (Channel Request en SDCCH). 
Omdat de oproepmelder reageert op 



Figuur 2. Het inwendige van een normale trilaccu. De trilmotor is tussen de SMD-print met 
laadelektronica en de Li-ion-accu (3,6 V/1 Ah) gemonteerd. 



Figuur 3. Opbouw van een accupakket met NiMH-cellen. 
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Postbus 121 




Audio-DAC 2000 

Gefeliciteerd met de in novem¬ 
ber, december en januari gepubli¬ 
ceerde nieuwe D/A-converter. Het 
is een mooi ontwerp, een interes¬ 
sant project met een hoge kwali¬ 
teit en een hoge sample-rate. En 
aan de grafieken te zien, kan hij 
zich meten met andere DAC’s uit 
de hogere prijsklasse. Toch wil ik 
wat kanttekeningen plaatsen. 

1) Waar is de I/O-print? De DAC 
uit 1992 had een inputselector 
waarop je diverse digitale bron¬ 
nen kon aansluiten. Toen eigen¬ 
lijk een overbodige luxe, maar nu 
CD-spelers en MD-recorders met 
digitale in- en uitgangen gemeen¬ 
goed zijn, zou zoiets toch wel 
handig zijn. Een digitale variant 
van de ‘Audio Schakelcentrale’ 
uit 1989, is dat geen leuk project 
voor de toekomst? Ik heb die cen¬ 
trale destijds gebouwd en hij be¬ 
valt mij nog steeds erg goed. Van 
de acht ingangen is er nog één 
vrij en dat terwijl ik 1991 dacht 
de ingangen nooit vol te zullen 
krijgen... 

2) De prijs, is met ca. f 1000,- 
toch wel aan de hoge kant. De 
DAC uit ‘92 kostte ongeveer 
f850,-, en aangezien de concur¬ 
rentie destijds duizenden guldens 
vroeg voor een goede DAC, was 
die f 850,-toen een mooi bedrag. 
Maar nu zijn niet alle DAC’s meer 
zo duur. Ik weet niet of u het 
merk Musical Fidelity kent, maar 
deze firma biedt onder typenum- 
mer X-24K voor ca. f 900,- een 24- 
bit DAC aan met een sample-ffe- 
quentiebereik van 32...96 kHz. 
Toegegeven: zij die het allerbeste 
willen en genoeg geld hebben 
voor een CD-loopwerk van f 
3000,-, kunnen zich ook wel een 
DAC van f 1000,- veroorloven. 
Maar of ze hem ook zelf willen 
bouwen... 

Kaj Schuiten 

Bedankt voor uw complimenten en opmerkin¬ 
gen. We hebben er dit keer bewust voor geko¬ 
zen om géén ingangskeuze toe te voegen 
omdat het aantal benodigde ingangen tegen¬ 
woordig vrij groot is en dit daarom beter af¬ 
zonderlijk kan in een voor/regelversterker of - 
zoals u zelf al noemt- een nieuwe 
audio-scbakelcentrale. We hebben al wat plan¬ 
nen in die richting. 

De prijs is inderdaad pittig, maar helaas inhe¬ 
rent aan de geboden kwaliteit. De genoemde 
audio-DAC van Musical Fidelity kennen wij niet. 
Over de eigenschappen daarvan kunnen we 
dus niets zinnigs zeggen. We betwijfelen wel of 
dat apparaat bijvoorbeeld een omscbakelbaar 
uitgangsfilter bezit zoals de Elektuur-versie, 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kun¬ 
nen helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan niet worden in¬ 
gegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121,6190 AC BEEK. 


hetgeen een essentieel verschil in de klank kan 
uitmaken. 

Wat we tenslotte met uw opmerking over zelf- 
bouwen aan moeten, weten we niet goed. 
Natuurlijk zal niet iedereen een apparaat van 
f 1000,- zelf gaan bouwen. 

Maar Elektuurlezers zijn nu eenmaal niet 'ie¬ 
dereen'. Eigenlijk moet u zelf bouwen zien als 
een voorrecht, omdat bet door de keuze van 
componenten en afwerking de enige manier is 
om een apparaat helemaal op de persoonlijke 
kwaliteitsmaatstaven af te stemmen. 

Elektronische 

ontsteking 

Als mijn geheugen me niet in de 
steek laat, hebben jullie jaren ge¬ 
leden eens een volledig zelfbouw- 
project op poten gezet om een 
elektronische ontsteking te 
maken. Vroeger waren deze din¬ 
gen nergens te koop en zaten ze 
alleen op dure motorfietsen. Ik 
heb destijds voor mijn motor- 
crossende neef zo’n Elektuur-ont- 
steking gebouwd en hij had er in 
wedstrijden behoorlijk succes 
mee. Bestaat hier nog informatie 
over? 

Jan van den Wittenboer 

Helaas! Dat is intussen zo lang geleden (mei 
73, juli/aug. 74) dat deze ontwerpen echt als 
achterhaald moeten worden beschouwd. Ook 
de componenten zijn inmiddels waarschijnlijk 
niet meer te krijgen. Nieuwe ontwerpen zijn 
van Elektuur niet meer te verwachten, want 
elke auto en motorfiets is al sinds jaren stan¬ 
daard uitgerust met elektronische ontsteking. 

Motorfïets-microfoon 


we echter nooit gepubliceerd. Maar misschien 
gebeurt dat nog wel eens, want het idee vinden 
we niet slecht. Blijf lezen! 

Holtek HT12A/HT12D 

Naar aanleiding van het in febru¬ 
ari 2000 gepubliceerde artikel 
over de TR-afstandsbediening 
voor Sony MD-walkmans’ heb ik 
het printje besteld. Nu blijkt het 
echter bijna onmogelijk de deco¬ 
der HT12D te verkrijgen. Volgens 
mijn handelaar schijnt de distri¬ 
buteur alleen heel grote bestellin¬ 
gen te accepteren. Weten jullie er 
iets van? 

Emiel Eussen 

Wij hebben even wat informatie ingewonnen 
over de HT12A/HT12D. De distributeur is 
Microtron, maar uw handelaar kan deze IC's 
bestellen bij Display in Utrecht; die heeft ze 
standaard op voorraad en levert normale aan¬ 
tallen. Wel is het zo dat de Holtek-chips op het 
moment erg populair zijn, zodat de levertijd 
mogelijk wat lang is. 

PC-aanpassing voor 
Nintendo-joystick 

Bij dit artikel uit februari 2000 
stelt u dat de connectoren niet 
vrij te koop zijn. Toevallig heb ik 
gemerkt dat FNAC Brussel ver¬ 
lengsnoeren verkoopt voor de 
Nintendo-64-console. Men hoeft 
alleen maar de male connector af 
te knippen en heeft dan voor Bffs 
299/f 16,- een kabel met een 
prachtig aangegoten female con¬ 
nector. 


bleem. Eind jaren ‘70, begin ‘80 
heb ik met succes verschillende 
versterkers uit Elektuur nage¬ 
bouwd: de Edwin-versterker, de 
200 W krachtversterker en de 
Crescendo. Ik was destijds ge¬ 
luidstechnicus. Ik herinner me 
echter dat er in Elektuur ook ooit 
een zware Mosfet-versterker is 
beschreven; niet alleen een versie 
van 2 x 140 W maar ook eentje 
van 2 x 250 W, oftewel 500 W in 
brugschakeling. Wanneer is die 
precies gepubliceerd en is dat 
nummer nog te krijgen? 

Rudi Vanderhaegen 

De 'LFAI50' (2 x 140 I Hf) is gepubliceerd in 
november/december '88. Alweer een hele tijd 
geleden dus. In oktober '91 is daarvan nog 
een klasse-A versie beschreven onder de naam 
'LFA-50-OA'. Een door een externe medewer¬ 
ker uitgewerkte 250-W-variant is alleen in een 
boek gepubliceerd, dat helaas al sinds mensen¬ 
heugenis is uitverkocht. Over zware eindver- 
sterkers gesproken: u kent toch de 'Titan 
2000', die van februari tot juni '99 in Elektuur 
is beschreven? 


SIL-weerstand 

Ik ben iets aan het bouwen 
waarin en SIL-weerstand van 4 x 
10 k is gebruikt. Kan ik die zon¬ 
dermeer vervangen door vier ge¬ 
wone weerstanden van 10 kQ? 

Henk Zomer 
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Ik ben op zoek naar een systeem 
voor op de motorfiets, waarbij 
zich een microfoontje in en een¬ 
tje buiten op de helm bevinden. 
Het buitengeluid wordt dan van 
het binnengeluid afgetrokken, 
zodat hinderlijk omgevingsgeluid 
wordt weggewerkt. Volgens mij 
heeft er ooit zoiets in Elektuur 
gestaan. 

Frans van Hoeyveld 

In oktober '97 hebben we een 'richtmicrofoon' 
beschreven. Een speciaal voor een motorfiets 
ontwikkelde onderdrukkingsschakeling hebben 


Bedankt voor de tip. We geven hem graag 
door aan onze lezers. 

Oude versterkers 

Ik weet dat jullie het druk heb¬ 
ben, maar ik zit met een pro¬ 


Ja hoor! Als de ruimte op de print het toelaat 
kunt u zo'n viervoudige SIL-weerstand zonder 
enig bezwaar vervangen door vier losse weer- 
standjes. Vergis u alleen niet in de aansluitin¬ 
gen. Omwille van de duidelijkheid hebben we 
hier even getekend hoe dat het zit. 


Het Lek van Elektuur 

Intelligente acculader (okt./nov. '99) 

In het schema is de aansluiting van trafo Tri foutief getekend. De onderste aansluiting van K3 
(massa) moet aan de middenaftakking van de trafo. De aansluitingen moeten met de uitein¬ 
den van de trafowikkeling worden verbonden. 
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RSC-164 

IC’s 



Speciale functies 


DATAKAAI 


RSC-164 

Universele microcontroller met spraakherkenning, 
spraak- en muzieksynthese, luidspreker-verificatie 
en audio-opname/weergave. 

Fabrikant 

Sensory Ine.,521 East Weddell Drive, Sunnyvale, 
CA94089, USA. Tel.: (408) 744-9000, fax: (408) 
744-1299. Internet: http://www.sensory.com 

Toepassi ngsvoorbeeld 

Spraakherkenning met VoiceDirect, Elektuur mei 

2000 . 

Algemene beschrijving 

De RSC-164 maakt deel uit van de Interactive 
Speech™ familie, en is een goedkope microcon¬ 
troller voor consumentenelektronica. Het IC 
vormt een combinatie van een 8-bit microcontrol¬ 
ler met zowel luidsprekeronafhankelijke als luid- 
sprekerafhankelijke spraakherkenning, spraaksyn¬ 
these, luidspreker-verificatie, vierstemmige 
muzieksynthese, en stem-opname/weergave. In 
een applicatie kunnen een of meerdere features 
van de RSC-164 worden gebruikt. 

In het IC wordt een speciaal netwerk toegepast 
dat geluidsdata kan leren classificeren. De aanwezi¬ 
ge spraakherkennings-algoritmen halen een nauw¬ 
keurigheid van meer dan 96% voor luidsprekeron¬ 
afhankelijke herkenning en 99% voor luidspreker- 
afhankelijke herkenning. De opzet van dit netwerk 
maakt dure signaalprocessoren of uitgebreide 
RAM-opslagmogelijkheden overbodig. Door de 
hoge mate van integratie is het aantal vereiste 


externe componenten m 
meer nodig dan een batt 
foon en ingangsversterke 
maakt de RSC-164 ideaa 
bare, batterijgevoede ap| 

Eigenschappen 

Veel mogelijkheden 

- Luidsprekeronafhankeli 

- Luidsprekerafhankelijke 

- Hoge-kwaliteit spraaks> 

- Luidspreker-verificatie 

- Vierstemmige muzieks) 

- Stem-opname/weergav 

Eén chip 

- 4 MIPS 8-bit microcont 

- On-chip A/D- en D/A-c 

- 32 kHz klok 

- Interne 64 kbytes ROM 

- 16 universele l/O-lijnen 

- Externe geheugenbus: 

- On-chip uitgangsverstei 
luidspreker kan sturen 

Low power 

- Voedingsspanning 3,5... 

- Stroomopname ca. 10 

RSC-164 Instructie-sel 

De set voor de RSC-164 
waaronder 8 move, 7 roi 
ter arithmetic, 9 immedi: 
se instructies. Alle instru< 
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De RSC-164 is er in drie behuizingsvarianten. 
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tie vergt meer dan 8 


teen bruikbare l/O-pen- 
Elke pen kan gepro- 
ang met een ‘zwakke’ 
gang met een sterke 
ang zonder pull-up, of als 
ïtelligd door de beschik- 
nfiguratieregisters voor 
ol Register A en Port 
poorten 0 en I). 


ïrface voor een extern 
ïogelijk maakt van 
rekerafhankelijke 
aname/weergave, landu- 
hese, en uitbreiding van 
irlijke data- en adresbus 
: van standaard 
en flash-geheugens met 
ïcodering. Omdat is 
schrijf-signalen voor 
ite, is de interface sim- 
italijnen (D[7:0]) en 16 
n met de bijbehorende 
interface naar het 

>M’s hebben een 
oepassingen die niet 
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veel data-opslag vereisen, kan de RSC-164 via 
twee l/O-lijnen in serie worden aangesloten op een 
seriële EEPROM. 

Oscillatoren 

Twee onafhankelijke oscillatoren in de RSC-164 
voorzien in een hoogfrequente klok en een 32 
kHz klok voor het bijhouden van de tijd: 

- Oscillator # I: pennen XII, XOI 
14,32 MHz (3,5...5,0 V) 

- Oscillator # 2: pennen XI2 en X02 
32768 Hz (3,5...5,0 V) 

Oscillator # I werkt met een extern kristal, een 
keramische resonator of een LC-kring. Voor oscil¬ 
lator # 2 is een nauwkeurig kristal nodig. 

Klok 

De RSC-164 maakt gebruik van een volledig stati¬ 
sche kern - de processor kan worden gestopt 
(door onderbreking van de klok) en opnieuw wor¬ 
den gestart zonder dat dit een reset of verlies van 
registerinhoud tot gevolg heeft. Statische werking 
wordt gegarandeerd van DC tot 14,32 MHz. 

De processor-klok draait standaard op een 14,32- 
MHz-kristal zonder deler of wacht-toestand. Dit 
resulteert in interne RAM-perioden van 70 ns en 
interne ROM-perioden of externe perioden van 
140 ns. Bij nauwkeurige dimensionering zijn geheu¬ 
gens met een access-tijd van 120 ns nog bruikbaar. 
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Externe lees-timing. 


-WRC (-WRD) 
TWLWH - 

>- 

1 


ADDRESS ) 

(! 

i xz 

TAVWL — >j 
TALWAX - j 

1 1 

i4- 

-44- 

DATA X 


\t 

1 

TWDVAV —►! 

L 

ll 


11 

TWHQX —jl 

i 

l ! 

l 

nr 


003004-13 


Externe schrijf-timing. 


RSC-164 

IC’s 

Speciale functies 


Timers/tellers 

De twee onafhankelijke oscillatoren klokken twee 
interne timers. Elk hiervan bestaat uit een 8-bit 
‘reload value register’ en een 8-bit up-counter. Het 
register is lees- en schrijfbaar door de processor. 

Inter nipts 

De RSC-164 kent vijf software-matig geselecteerde 
interrupt-bronnen. Elk heeft zijn eigen mask- en 
request-bit in resp. de IMR- en IRQ-registers. 
Interrupts kunnen worden gegenereerd door de 
volgende zaken: 

- Positieve flank op poort 0, bit 0 

- Overflow van timer I 

- Overflow van timer 2 

- Door de fabrikant gereserveerde functies 

- Einde van een PWM sample-periode 

Analoge uitgang 

Hiervoor bestaan twee mogelijkheden. De DAC- 
uitgang vormt een universele 10-bit analoge uitgang 
die kan worden gebruikt als spraak-uitgang of voor 
andere doeleinden waarbij een analoge golfvorm 
vereist is. Voor spraak-toepassingen waarbij een 
luidsprekertje aangesloten moet kunnen worden, 
kan de PWM-uitgang worden gebruikt; die kan 
rechtstreeks een 32-Q-luidspreker sturen. 




Architectuur van 


DC Characteristics (T0 = 0°C to +70°C, Vdd = 5V) 


SYMBOL 

PARAMETER 

MIN 

TYP 

MAX 

UNITS 

Vil 

Input Low Voltage 

- 0.1 


0.75 

V 

V|H 

Input High Voltage 

2.5 


Vdd+0.5 

V 

V OL 

Output Low Voltage 


0.3 

0.5 

V 

V OH 

Output High Voltage 

4.0 

4.3 


V 

l|L 

Logical 0 Input Current 





'cci 

Digital Supply Current 


10 


mA 

! CC2 

Analog Supply Current 


0.15 


mA 

'CC3 

Digital Supply Current, Standby 





'CC4 

Analog Supply Current, Standby 





Rpu 

Pull-up resistance PO.O-PI .7 

10 

400 

Hi-Z 

kQ 


i 





















































































